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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de determinar los valores
hematoldgicos del halcon perdiguero (Falco femoralis pichinchae). Se
realizd6 en las instalaciones del Centro de Reproduccion vy
Rehabilitacion de Aves de Presa en Huachipa, Lima - Perd. La
investigacion tuvo una duracion de mayo a setiembre del 2013. Dicho
centro de reproduccion contaba con una poblacion de 53 halcones
perdiguero. De cada uno de ellos se tom6 una muestra de sangre de
0,5 cc de la vena radial (alar). Las muestras fueron tomadas con
tubos de microtainer conteniendo heparina de litio y transportadas
refrigeradas al laboratorio para su analisis. Los resultados se
analizaron usando medidas de tendencia central, de dispersion y
pruebas estadisticas. Al revisar la literatura no se han encontrado
trabajos similares en esta especie, pero si en otras del mismo
subgénero. Tampoco se encontraron estudios de esta especie en
cautiverio. Los resultados obtenidos no varian mucho con los
obtenidos por otros autores en otros subgéneros. Se concluye que
los valores hematoldgicos del halcon perdiguero (Falco femoralis
pichinchae) criados en cautiverio en Huachipa — Lima — Peru, difieren
ligeramente con los valores hematologicos del halcdn peregrino

(Falco peregrinus) reportados en la literatura cientifica.



Palabras clave: Aves rapaces, valores hematicos, aves en cautiverio,
hematologia aviar.

ABSTRACT

This study was done with the objective to determine. The hematologic values
of the Aplomado Falcons (Falco femoralis pichinchae) housed at the
institution, (Center of Reproduccién and Rehabilitation of Rapters) in
Huachipa, Lima, Peru. This center of reproduction has a population of 53
Aplomado Falcons. From these birds we took blood samples of 0.5 cc over a
span of 4 months, from May to September of 2013, and kept them in
microtubes with heparin of Lithium and before being sent to a labratory for
analysis. The mean and range of both the red and white blood cell results
were then compared to two sepperate studies of Peragrine falcons. What we
found was the South American subpecies shares many silimarities with the
species in terms of thier red blood cells; however, they have many
differences in thier white blood cells.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad la cetreria es un arte que cada vez tiene mas aficionados.
Los origenes de la cetreria son muy antiguos. Hoy es un deporte que en el
mundo occidental se practica con aves de presa criadas en cautiverio, lo
cual no supone ningun peligro para las aves salvajes. Sin embargo, aun

persiste la captura de aves silvestres en algunas zonas.

El halcén perdiguero (Falco femoralis pichinchae) es una especie comun a
varios paises del Continente Americano; en Lima - PerU, se encuentra tanto
en vida libre como en cautiverio. En nuestro medio existen centros de
reproduccion y crianza de estas aves en cautiverio y centros de rescate
destinados a la proteccion y reintroduccion. Ademas, hay empresas
privadas como los zoolégicos y otras que utilizan aves rapaces para el
control biolégico natural. Esta ultima es la manera natural y mas econémica
para contrarrestar plagas de palomas y otras aves sin la utilizacion de

venenos o quimicos en campos destinados a la agricultura.

Aungue la hematologia es importante para monitorear la salud de las aves,
se tiene escasa informacion sobre las caracteristicas de la sangre de los
halcones perdigueros; Por esta razon esta investigacion pretende aportar

una mayor informacién sobre la especie.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar los valores

eritrociticos y leucocitarios en el halcén perdiguero.

El conocimiento del tema permitira elaborar una base de datos para las
personas interesadas en el tema, tales como médicos veterinarios, bidlogos,
zootecnistas, agronomos, ecologistas, cetreros y gente relacionada a

trabajos de investigacion con aves silvestres.



Los resultados de esta investigacion ampliaran el conocimiento de esta
especie, generando herramientas para efectuar un mejor monitoreo de la

salud de estas aves rapaces, contribuyendo a su bienestar.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Halcon perdiguero

Clasificacion cientifica
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Aves

Orden: Falconiformes
Familia: Falconidae
Género: Falco
Especie: F. femoralis

Sub especie: Falco femoralis pichinchae(1)

Descripcién morfologica:

El halcon perdiguero es un ave rapaz de habitos diurnos. Es mas grande
qgue el cernicalo americano, mide 39 cm. Tiene cola larga y bandeada, alas
puntiagudas y patas amarillas. Se le identifica por la linea canela encima de
los ojos. La parte superior de su cuerpo es plomiza, con linea superciliar
acanalada. Por debajo es ocre canela. Su cola al igual que los lados del
pecho son negras con rayas transversales blancas. Se alimenta de roedores

y aves pequefias.(1)

2.1.1 Habitat

El Halcon Plomizo (Falco femoralis) se distribuye desde el sur de los
Estados Unidos (Arizona, Nuevo México y Texas) a través de México,
Ameérica Central y Sudamérica, hasta Tierra del Fuego por Argentina.
Frecuenta pastizales, sabanas, estepas y campos arbolados, y zonas

montafiosas hasta los 4000 m de altura (1).



2.1.2 Subespecies de falco femoralis:

Falco femoralis femoralis: que habita tierras bajas de Sudamérica
principalmente por bajo los 1700 m.s.n.m. (Argentina, Chile) la mas
pequefia es de color gris marrén y lo mas resaltante es la faja aunque

estrecha completa (2).

Falco femoralis pichinchae: habita en las montafias templadas de
Sudamérica principalmente en los suelos climaticos de paramo o de puna
por encima de los 2 300 m.s.n.m. (Peru, Argentina y Colombia) color gris
pizarra oscura con faja dividida (2).

Falco femoralis septentrionalis: habita en América central (Nicaragua,
México, Estados Unidos Arizona, Texas) de tamafio muy parecido al

pichinchae pero de un gris mas azulado palido y faja completa (2).
2.1.3 Alimentacion:
En su estado silvestre:

Se analizaron muestras egagropilas y restos de presas. En total se
identificaron 92 presas pertenecientes a 2 clases de vertebrados, aves y
mamiferos y un solo 6rden de insectos. El principal elemento tréfico fueron
las aves con un 83.6%, seguido por los insectos con un 14.2% y por ultimo
los mamiferos con solo dos presas 2.2% (1).

Las presas aves pertenecian a los 6rdenes Tinamiformes, Columbiformes y
Passeriformes, con este ultimo como el mejor representado (63%). Entre los
paseriformes el Gorrion (Passer domesticus) y el Hornero (Furnarius rufus)

fueron la especies mas consumidas (2).

Luego le siguen, pero con valores mucho menores, el Chingolo (Zonotrichia
capensis) y el Misto (Sicalis luteola). Entre los columbiformes se destaca
una alta frecuencia de la Torcacita Comun (Columbina picui). Entre las aves
consumidas el mayor porcentaje corresponde a las granivoras (48.0%),
seguido por especies omnivoras (31.2%) y por ultimo por especies
insectivoras (20.8%).(1)



Entre los insectos el orden més representado fue el de los coledpteros, con
la familia

Scarabaeidae como la mas frecuente (9.8%) y el escarabajo estercolero
(Sulcophanaeus menelas) como la especie presa mas frecuente. De los
mamiferos sélo uno de ellos fue identificado y correspondié a un raton de

campo (Akodon azarae) (1).

En cautiverio les dan como alimento codorniz y ratas albinas previamente

congeladas y desolladas.

2.1.4 Reproduccion:

Cria en habitat como bosques, plantaciones exoticas o arboles aislados en
areas rurales. Los huevos tienen coloracion variable, son de fondo blanco o
crema con manchas y puntos de color castafio claro, castafio oscuro, rojizo y
violaceo oscuro.

Tiene un postura de 2 a 3 huevos en promedio (3).

El tiempo de incubacion es de 25 dias, con un periodo de crianza en el nido
de 33 a 37 dias y una crianza fuera del nido un promedio de 45 dias, sin
tener en cuenta que anterior a la postura tiene un periodo de cortejo que es

de un aproximado de 2 meses (4).

2.2 Valores eritrociticos y leucocitarios

Se denominan valores hematolégicos a los estudios cuantitativos y
cualitativos de los elementos sanguineos y se refieren a la concentracion de

cada uno de ellos en un volumen determinado de sangre (5).

El hemograma es el estudio de células sanguineas, hay tres tipos de células
gue se suelen evaluar en el hemograma; los glébulos rojos o eritrocitos, los
glébulos blancos o leucocitos y los trombocitos o plaguetas que son
producidas en la meédula 6sea mediante el proceso de fragmentacion

citoplasmatica y que juegan un papel muy importante en la homeostasis.



Ademas, el plasma es examinado para determinar color, proteina y la

presencia de parasitos (6).

2.2.1 Serie roja o eritrocitos
Esta constituida por hematies, eritrocitos o globulos rojos. Su funcién
consiste primordialmente en transportar el oxigeno desde los pulmones a

todos los tejidos y células del organismo (6). En ella se cuantifica:

e Numero de hematies
e Hematocrito: mide el total de hematies en el volumen total de sangre
e Hemoglobina: mide su concentracion en sangre (gr/dl). Es una
molécula proteica del hematie que transporta el oxigeno y el diéxido
de carbono.
e Constantes corpusculares: da e indica informacion sobre:
o Volumen corpuscular medio (VCM), mide el tamafio de los
hematies.
o Concentracion corpuscular medio de hemoglobina (CHCM),
mide la concentracion de hemoglobina por hematie.
o Hemoglobina corpuscular medio (HCM), mide la cantidad de
hemoglobina por eritrocito (6).

Los globulos rojos son células sanguineas que contiene la hemoglobina, que
aporta el color rojo caracteristico a la sangre y actia transportando el

oxigeno al organismo (7).

Los eritrocitos de las aves, en contraste con los de los mamiferos, retienen
su nucleo a lo largo de su vida. La mayoria de las especies de aves
requieren de una circulacion efectiva de eritrocitos para proveer oxigeno a
los musculos de vuelo. No sorprende encontrar diferencias fisiologicas entre

especies de aves (5).

Los eritrocitos de aves examinados con la tincion de Romanowsky a la luz

del microscopio son ovoides y con un nucleo central ovoide de color



eosinofilico, la forma ovoide varia entre especies y compuesto por un

citoplasma basdfilo oscuro y una cromatina gruesa y aglomerada (5).

Los eritrocitos aviares maduros son ovalados, nucleados y de mayor tamafio
que los de los mamiferos, esto les permite transportar mayor capacidad de
oxigeno que interactia con la alta eficiencia de intercambio del sistema
respiratorio aviar. Tienen una vida media de 28 a 45 dias, mucho mas corta
que la del perro y el gato, esto puede acarrear importantes implicancias

clinicas, tal como un rgpido ataque de anemia no regenerativa (6).

La policromasia se refiere a la variacion en la coloracién de los eritrocitos, la
cual se relaciona en gran parte con la maduracion celular; un ligero grado de
policromasia es normal y un incremento de policromasia sugiere un
incremento en la respuesta de la medula 6sea. La ausencia de policromasia
se relaciona con la anemia no regenerativa y se caracteriza porque todas las
células exhiben la misma coloracién. Cuando esta condicién se presenta es
de prondstico reservado. Las células de menor maduracion son
redondeadas y de un color mas basofilico. La anisocitosis describe los

grados de variabilidad del tamafio celular (7, 8).

El valor de eritrocitos en halcon peregrino (Falco peregrinus) es 2,76 - 4,05
(millones/mm?®) (Anexo 1) (9).

2.2.2 Serie blanca o leucocitos

La serie blanca, comprende el recuento total de leucocitos y el recuento
diferencial de leucocitos. Hay cinco leucocitos basicos en todas las especies
animales: neutréfilos (mamiferos) o heterofilos (aves, reptiles), eosindfilos,

basofilos, linfocitos y monocitos (8).

Dado que todas las células sanguineas de las aves son nucleadas, los
contadores electronicos de células sanguineas no pueden emplearse en el

estudio del leucograma en hematologia aviar.



Los gldébulos blancos forman parte de la defensa del cuerpo o sistema
inmune. Hay cinco tipos encontrados en aves: los heterdfilos, eosindfilos y
basdfilos son conocidos como granulocitos porque todos contienen granulos
en su citoplasma. Muchos granulocitos aviares poseen un nucleo polimorfico
semejante a los granulocitos mamiferos. Todas estas células se producen

en la médula ésea (9).

La variabilidad en las cuentas leucocitarias puede ocurrir como resultado del
método utilizado, coleccién de la muestra y preparacion, asi como la
utilizacion correcta de parametros como el tiempo y la temperatura. El
método de conteo manual de leucocitos aviares es el utilizado normalmente,
este método directo involucra una dilucion de la muestra de sangre con Natt
y la solucion de Herrick’s; la solucion tifie los diferentes tipos celulares para

su posterior conteo. Otro método usado es el Unoppette (6).

El conteo total leucocitario es calculado a partir del extendido sanguineo que
involucra, contar todos los leucocitos en varios campos de alto poder
microscopico y multiplicando el total por un factor especifico, siendo
confiable cuando la forma de extendido de sangre es uniforme. La
leucocitosis ocurre en pajaros como resultado de enfermedades o estrés, asi

como desoérdenes degenerativos 0 neoplasicos (6).

La leucocitosis por estrés ocurre en aves como guacamayos, cacatuas y
loros grises africanos. Las observaciones clinicas indican que esos niveles
leucocitarios pueden aumentar notablemente en pajaros excitados
comparados con muestras tomadas cuando el paciente esta en “reposo”;
ademas, pueden observarse “hemogramas de estrés” cuando los pajaros
han sido tratados con corticoesteroides. Las aves juveniles demuestran una
gran variabilidad en el conteo leucocitario total, entre los 4 y 6 meses de
edad, siendo comunes los niveles elevados que deben interpretarse con
cautela porgue el ave puede estar normal. La leucocitosis moderada pone en
correlacion infecciones de origen bacteriano y o flngico. Las elevaciones
pueden ser causadas por enfermedades granulomatosas y algunas fases de

septicemia. El conteo leucocitario alto (superior a 60.000 cel/pl) puede darse



por procesos inflamatorios que podrian involucrar agentes infecciosos, como
en la clamydiasis activa (sobre todo en guacamayos), aspergillosis o
tuberculosis. El rango mas alto del conteo leucocitario total varia con la
especie, estando la leucemia incluida dentro del diagnostico diferencial del
alto conteo leucocitario. La leucopenia debe interpretarse junto con un

conocimiento de referencia de las especies examinadas (9).

Los péajaros mas pequefios tienden a tener normalmente bajos conteos
leucocitarios. Se debe tener en cuenta que en cualquier especie, un conteo
leucocitario total menor a 300 cel/ul es considerado anormalmente bajo. El
diagnéstico diferencial primario de la leucopenia aviar varia por el origen de
la muestra y la sangre entera que se coagula antes de introducir los
elementos anticoagulantes, reduce el conteo. La lisis leucocitaria antes del
andlisis originado por una muestra excesiva y el tiempo de almacenamiento
prolongado pueden producir una pseudoleucopenia. Las muestras con
sangre de pobre calidad despliegan a menudo un alto porcentaje de
leucocitos rotos o “células espumosas” que indican leucopenia cuando el

conteo se realiza en placa (9).

La leucopenia usualmente se presenta en infecciones bacterianas, en
enfermedad viral severa o por algunas substancias toxicas. En la sepsis
bacteriana, un cambio degenerativo izquierdo se transforma en heteropenia;
las pocas células que se observan normalmente son los linfocitos.
Dependiendo de la cronicidad de la sepsis, la leucopenia puede
acompafnarse por anemia no regenerativa. Un rasgo de leucopenia
bacteriana es la presencia de bacterias intracelulares, que pueden verse en
el citoplasma de heterofilos o monocitos. Las presentaciones clasicas
incluyen: septicemia por mordedura de gato (Pasteurella sp.), sepsis por
focos abscesados (Staphylococcus sp., Pseudomonas sp., Salmonella sp.,
coliformes), y sepsis secundaria a una aparente inmunosupresion viral. La
leucopenia viral puede ser similar, solo que las bacterias intracelulares estan
ausentes y los bajos niveles leucocitarios pueden verse en el periodo
neonatal. La leucopenia puede estar presente con el herpesvirus del

pscitacido (enfermedad de Pacheco), aunque la muerte en el periodo agudo



es muy comun en esta enfermedad, las muestras post-mortem raramente se
realizan. EI conteo normal leucocitario puede ocurrir en enfermedades de
compromiso inmunosupresivo aviar, infeccion crénica de bajo grado y en
aves con enfermedad degenerativa o con un desorden neoplasico. El clinico
debe evaluar los cambios morfolégicos leucocitarios y diferenciar el conteo al

interpretar un nivel leucocitario normal en el ave enferma (6).

El valor de leucocitos en halcén peregrino es 7,6-21,2 miles/mm?® (Anexo 1)

(9).

2.2.2.1 Heterdfilos

Los heterdfilos son los leucocitos mas frecuentemente observados en un
hemograma aviar; el heterdfilo se parece al neutréfilo mamifero en su
funcién; son mdéviles y pueden salir de vasos sanguineos para atacar los
materiales extrafios. La heterofilia absoluta es a menudo la que contribuye a
la leucocitosis primaria, y la heterofilia por estrés sucede por las mismas
razones que la leucocitosis por estrés y puede aparecer en procesos

inflamatorios e infecciosos agudos (6).

En muchas especies de aves el leucocito mas comun de encontrar en la
sangre periférica de las aves es el heterofilo. Cuando se hace la tincion de
Romanowsky son irregularmente redondos y con un nucleo lobulado

comunmente tiene de 2 a 3 I6bulos (7).

El valor de heteréfilos en halcon peregrino es 1,38-7,53 miles/mm? (Anexo 1)
(9).

2.2.2.2 Eosindfilos

El eosindfilo es semejante en apariencia al heterdfilo pero puede ser

diferenciado por su forma redondeada, nucleo claro, el color y la forma de

sus granulos en el citoplasma y ademas las manchas en el nucleo son mas



oscuras provocando un contraste citoplasmatico. Los eosindfilos se
encuentran en pequefilo numero con relacion al porcentaje normal
considerado, entre 0 - 2%. La funcion del eosindfilo aviar es poco clara; sin
embargo, un numero mayor de ellos se asocia tipicamente con infecciones
parasitarias, con reacciones alérgicas y con un dafio significativo en los

tejidos. Los cambios en la morfologia de la célula tienen poca utilidad (8).

Los eosindfilos son raros en el hemograma de muchas especies de aves y
son comunes en otras. La eosinofilia es un cambio relativo que refleja un
aumento en su porcentaje y no necesariamente en el nimero absoluto de

eosinofilos en la circulacion (8).

El eosindfilo puede observarse en una gran variedad de parasitismos del
tracto digestivo, incluso en giardiasis, ascaridiasis, cestodiasis; pero no es un
hallazgo comun. La sospecha de alergia, condiciones no parasitarias como
dermatitis alérgica o hipersensibilidad respiratoria pueden acompafarse por
altos cambios histopatol6gicos pero no estan asociados con eosinofilia
periférica. La eosinopenia no esta bien documentada; en aves normales los

eosinofilos periféricos son raros (7, 8).

El valor de eosindfilos en halcén peregrino es 1,00-4,77 miles/mm?® (Anexo

1) (9).

2.2.2.3 Basotfilos

Los basdfilos aunque menos raros que los eosinéfilos en sangre periférica
del ave, aparecen en estados inflamatorios luego de la migraciéon
heterofilica. Normalmente, los basofilos del ave se parecen a su contraparte
en mamiferos, pero la variabilidad en la apariencia ocurre entre las
diferentes especies de aves. Los basofilos son faciles de identificar a causa
de sus granulos (manchas oscuras) en el citoplasma (deben diferenciarse de
los heterdfilos tdxicos), se encuentran en numeros pequefios con una gama
normal de O - 5% (6).



La funcidén exacta de los basofilos se desconoce. Su numero aumentado a
menudo se asocia con enfermedades cronicas; también aparecen en etapas
tempranas de la inflamacion. La basofilia se observa en pajaros con
infecciones respiratorias o en la resolucion del tejido afectado; la basopenia
no estd bien documentada pero muchos de los hemogramas de aves
normales no muestran basofilos. La morfologia anormal se limita a la

degranulacién, su importancia clinica es desconocida (6).

Los baséfilos de las aves son facilmente identificados por el citoplasma
basofilico oscuro cuando se hace la tincibn de Romanowsky. Son
tipicamente redondos irregulares con mayor frecuencia tienen un nudcleo con

un solo Iébulo (8).

Su citoplasma contiene granulos baséfilicamente oscuros con una muy alta
densidad que no se pueden diferenciar individualmente. Normalmente el
ndcleo se ve palido (en comparacion con el color general de los granulos en
el citoplasma) y estd parcialmente oculto por la presencia de los granulos

citoplasmaticos (8).

Entre especies, hay algunas variaciones en el tamafo, color, tono y
densidad de los granulos. En algunos casos, todos o la mayoria de los
granulos citoplasmaticos puede no estar coloreado, en estos casos “los
basdfilos” presentan vacuolas regulares, todo en un citoplasma palido con
algunos granulos basdfilos. En tales casos, el ndcleo es evidente y es
tipicamente redondo a ovalado y compuesto de cromatina moderadamente
densa (8).

Pocos estudios han evaluado la ultra estructura de los basofilos de aves, las
caracteristicas estructurales de los basofilos de seis especies de aves
domésticas y un estudio del halcon de carretera revelo que los basofilos
tenian un ndcleo central no lobulado con nucléolo y citoplasma que contiene
granulos con tres apariciones distintas, reticulo endoplasmatico rugoso

(RER), mitocondria y vacuolas pequeias (10).



El valor de baséfilos en halcon peregrino es 0,045 — 1,410 miles/mm?®
(Anexo 2) (11).

2.2.2.4 Linfocitos

Los linfocitos se encuentran en més alta frecuencia que los otros leucocitos,
excepto los heterdfilos. Hay dos clases: linfocitos T (se forman en el timo)
gue atacan las células infectadas o anormales y linfocitos B (se forman en la
bolsa de Fabricio) que producen anticuerpos. Son una parte muy importante
del sistema inmune de las aves, siendo la proporcion normal de linfocitos del

20 - 50%, variando entre las diferentes especies. (5)

Algunas especies de aves son “linfociticas”, incluso los loros del Amazonas y
aves paseriformes. La linfocitosis no es comun. Una relacién aparente de
linfocitosis es normal para algunas especies de aves con una proporcion
baja de heterdfilo / linfocito como los loros de Amazonas y canarios. La
linfocitosis absoluta puede indicar leucemia linfocitica, particularmente
cuando el conteo total es muy alto y los cambios morfoldégicos son
sugestivos; también se observa en algunas fases de infeccién clamidial y
viral. A su vez una linfopenia relativa puede ocurrir con una marcada

heterofilia en infecciones viricas agudas (6).

Los linfocitos tienen un nucleo redondo compuesto por un nucleo denso, una
cromatina pequefa y granulosa. Los de tamafio mediano son mas grandes
gue los linfocitos pequefios, a menudo de tamafio similar a los granulocitos,
tienen un ndcleo irregular redondo con una densidad moderada, una
cromatina grumosa irregular con una cantidad moderada de agranulocitos y
basdfilos citoplasmaticos. Los linfocitos grandes son tipicamente mas
grandes que los granulocitos y pueden ser de un tamafio similar a los
monocitos (5).

Los linfocitos grandes, tipicamente tienen un nucleo de ovoide a redondo
con una densidad moderada, cromatina irregularmente grumosa con una

cantidad moderada de agranulocitos y basofilos citoplasmaticos (5, 6).



Se encuentran con regularidad en la sangre de la mayoria de aves y han
sido comunmente observadas en algunos pajaros como gruiformes, donde
se cree que es una caracteristica normal. Aunque a menudo hay
variaciones en la morfologia de los linfocitos, no hay diferencias significativas
al distinguir morfolégicamente los linfocitos entre diferentes especies de aves

(5).

El nicleo muestra un considerable pleomorfismo: redondo, ovoide, reniforme
0 sangria, y estd compuesto por la misma cantidad de heterocromatina y
eucromatina, con uno o dos nucléolos. EIl citoplasma contiene tipicamente
un maximo de seis mitocondrias, un aparato de Golgi, centriolos, pequefas
cantidades de Reticulo Endoplasmatico Rugoso y en ocasiones vesiculas

pinociticas, gotas de lipidos y pequefios granulos electrodensos (5).

Los linfocitos de tamafio mediano son redondos a ovoides con gran relacion
entre nucleo, citoplasma y seudoépodos finos. El ndcleo es redondo o
dentado y compuesto de heterocromatina periférica y eucromatina central,
ndcleos de tamafo variable (algunos muy grandes). El citoplasma
tipicamente tiene una escasez de organelas pero si mitocondrias, reticulo
endoplasmatico, aparato de Golgi, centriolos, vesiculas pinociticas y una
membrana que une los granulos con una estructura espiral, una estructura

interna homogénea o punteado se observan en algunas células (5).

El valor de linfocitos en el halcén peregrino es 1,75-7,53 miles/mm?® (Anexo

1) (8).

2.2.2.5 Monocitos

Los monocitos son las células moviles que pueden emigrar utilizando sus

movimientos para cumplir con la funcidén de fagocitosis. Estas son las células



mas grandes de la serie blanca encontradas en la sangre aviar, son muy
semejantes en apariencia a los linfocitos, se encuentran en numeros
pequefios con un promedio normal de 0-3%. Se ven raramente en un frotis
de sangre periférica, y en la sangre aviar permanecen aun indeterminados y

requieren ser estandarizados por métodos citoquimicos (5, 6).

La monocitosis relativa o absoluta es un sello distintivo de infeccidn cronica.
En aves, esto puede indicar infeccion por clamidias, micobacterias, fungica y
granulomatosas. Una relativa monocitosis y basofilia es caracteristico de
clamidiasis (5).

En aves con aspergilosis o tuberculosis, el hemograma puede ser similar e
incluye leucocitosis y monocitosis. En la fase de infeccion, la respuesta a
Aspergillus o a especies de Micobacterium puede producir a nivel
hematolégico un cambio minimo o ningn cambio. La monocitopenia no esta
documentada, pero en un conteo bajo o cero de monocitos es normal para

muchas especies (5).

Los monocitos son leucocitos largos y pleomorfos. Cuando son observados
con microscopio de luz o un frotis de sangre en tincibn Romanowsky, se
observa que los monocitos tienen un ndcleo que puede ser ovoide, sangrado
(reniforme) en forma irregular y se compone de una fina cromatina reticular

con una moderada cantidad de basofilos color gris (5).

Los granulos por lo general no son evidentes en el citoplasma; sin embargo,
se pueden observar pequefios granulos eosindfilicos en algunas células.
Una o varias vacuolas pequefas pueden estar presentes en el citoplasma de
algunos monocitos. Aunque la morfologia de lo monocitos en la sangre de un
individuo es a menudo bastante variado, no hay diferencias significativas al
distinguir la morfologia de los monocitos entre las especies. Los monocitos y
linfocitos grandes tienen un tamafo y morfologia similar cuando se observan

con tincion Romanowsky, puede ser dificil el distinguir estos tipos de células

(5).



Pocos estudios han evaluado la estructura de los monocitos en aves.
Reportaron que las caracteristicas de la estructura de los monocitos de seis
especies domesticas de aves. Estos se caracterizan por un nucleo reniforme
compuesto por heterocromatina periférica y eucromatina con uno o dos
nucleos y un citoplasma amplio. Este ultimo contiene muchas organelas
incluidas un muy buen definido aparato de Golgi y centriolos, microtubulos,
vesiculas, mitocondrias, Reticulo Endoplasmatico Rugoso, una membrana

unido a granulos, gotas de lipidos y vacuolas pinociticas (5, 6).

El valor de monocitos en halcon peregrino es 0,12-0,62 miles/mm? (Anexo 1)

(8).

En aves las venas mas destacadas para sacar muestras de sangre son las
venas del ala. Para recolectar sangre con jeringuilla la aspiracion debe
hacerse muy lenta para evitar el colapso de la vena. Otro método para
obtener muestra de sangre es mediante la puncion cardiaca, pudiendo
obtener volumenes bastante grandes de sangre de aves adultas. El indice
de mortalidad por este método no suele exceder del 1% (6).

Dado que todas las células sanguineas de las aves son nucleadas, los
contadores electrénicos de células sanguineas para mamiferos no pueden
emplearse en el estudio del leucograma aviar. Ya existen contadores

automatizados para aves y reptiles pero son limitados por sus altos costos

(8).

Entre los anticoagulantes usados en hematologia aviar se encuentra el
acido etilendiaminotetraacético (EDTA), quien afecta poco la morfologia
celular, a diferencia de la heparina y produce menos artefactos en la tincion.
Es el anticoagulante de eleccion en hematologia si el almacenamiento de la
muestra no es prolongado y se mezcla a razon de 1-2 mg por ml de sangre.
No obstante, en aves muy pequefias 0 muestras insuficientes el EDTA
produce hemodlisis y en estos casos es preferible el envio de capilares
heparinizados junto con una extension de sangre para el estudio

hematoldgico (8).



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y tiempo

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el zoocriadero de aves rapaces
“El Huayco”, ubicado en el Departamento de Lima, distrito de Huachipa. La
investigacion tuvo una duracién de cuatro meses, entre mayo y setiembre
del afio 2013.

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion total del criadero fue de 53 halcones perdigueros (Falco
femoralis pichinchae); divididos en machos (25 aves) y hembras (28 aves).
Se formaron tres grupos etarios, con aves de: 1 afio con 24 especimenes, 2
afos con 20 especimenes y de 3 a 7 afios con 9 especimenes. Se trabajo

con la totalidad de los halcones criados en dicho centro.

3.3 Disefio de la investigacién
Es una investigacion no experimental del tipo descriptiva.
3.4 Equipos y procedimientos

3.4.1 Equipos

Material biolégico

Halcon perdiguero (Falco femoralis pichinchae)
Unidad de andlisis
Sangre

Materiales de laboratorio



Agujas de 25 g x 5/8”

Tubos recolectores de sangre 0,5 ml (bd microtainer conteniendo
heparina)

Algodon

Alcohol

Gradilla

Caja de tecnopor y gel refrigerante

Herramientas de sujecion
Aba
Malla

Utiles de oficina
Hojas bond
Lapicero

Block de notas
Impresora

Laptop

Camara fotogréafica (equipo)

3.4.2 Procedimientos

a) Captura y contencion de las aves

Las aves alojadas en los cuartos de muda (Anexo 3) fueron
capturadas utilizando una malla especial de captura (Anexo 4) y
sin causarle dafio e inmovilizando con el aba o chaleco de
sujecion para aves (12) (Anexos 5 y 6) para la obtencion de la

muestra.



3.5

b) Toma de muestra

e Sujetando a cada ave se expuso la vena radial (alar) y se
procedid a desinfectar el area de puncién con un algodén

empapado en alcohol (Anexos 7 y 8).

e Se eligié la vena radial para la toma de muestra de sangre ya
gue es el vaso sanguineo para la mejor la obtencién directa de

sangre periférica.

e Con una jeringa con aguja descartable de 25 g x 5/8” se
recolecté 0.5 ml de muestra de sangre luego se vertid en un

microtainer conteniendo heparina de litio (13).

e Posteriormente las muestras, debidamente identificadas,
fueron remitidas al laboratorio en una caja refrigerante para su

posterior analisis respectivo.
c¢) Andlisis de las muestras

Las muestras se analizaron en el laboratorio Patovet. Se
realizaron los recuentos de eritrocitos, leucocitos, heterdfilos,
linfocitos, monocitos, eosindfilos, basofilos mediante el método
manual utilizando la camara New Bauer. EIl procedimiento se realiz6

dentro de las 24 a 48 horas posteriores a la toma de las muestras.

Anélisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron analizados considerando medidas de tendencia

central

(promedio), medidas de dispersidén (desviacién estandar) y para

observar significacia entre edades y géneros se utilizé la prueba de t de

studen

t con un nivel de confianza del 95% (p < 0,05).



IV. RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de los analisis de
sangre de los halcones perdigueros en cautiverio.

En el cuadro 1 se muestra los valores promedio eritrocitarios y leucocitarios
de los halcones perdigueros (Falco femoralis pichinchae) en cautiverio.

Cuadro 1. Valores promedio eritrocitarios y leucocitarios de halcones
perdigueros (Falco femoralis pichinchae) en cautiverio.

Células Promedio  d.s.
Eritrocitos (millones/mm?®) 3,64 +0,42
Leucocitos (miles/mm?) 12,1 +3,1
Heteréfilos (miles/mm?®) 8,42 +24
Linfocitos (miles/mm?®) 3,02 +1,2
Monocitos (miles/mm?) 0,10 + 0,30
Eosindfilos (miles/mm?) 1,0 + 0,30

Baso6filos (miles/mm?®) 0,003  +0,02




En el cuadro 2 se muestra los valores promedio eritrocitarios y leucocitarios
de los halcones perdigueros (Falco femoralis pichinchae) en cautiverio por

SeXxo.

Cuadro 2. Valores promedio eritrocitarios y leucocitarios de halcones
perdigueros (Falco femoralis pichinchae) en cautiverio por

sexo.
Células Machos Hembras
Promedio d.s. Promedio d.s. P

Eritrocitos (millones/mm?®) 3,67 +0,50 3,61 +0,48 N.S.
Leucocitos (miles/mm?®) 11,20 +3,37 12,70 +2,81 N.S.
Heterdfilos (miles/mm?®) 7,76 +2,63 8,9 +2,18 N.S.
Linfocitos (miles/mm?®) 2,85 +0,84 3,1 +1,46 N.S.
Monocitos (miles/mm?) 0,03 +0,44 0,1 +0,06 N.S.
Eosindfilos (miles/mm?) 0,58 +0,23 0,6 +0,30 N.S.
Basdfilos (miles/mm?) 0,01 +0,03 - - N.S.

N.S.: no significancia

No hubo diferencia estadistica significativa de
hematol6gicos entre machos y hembras.

los diversos valores



En el cuadro 3 se muestra los valores promedio eritrocitarios y leucocitarios
de los halcones perdigueros (Falco femoralis pichinchae) en cautiverio por

grupo etario.

Cuadro 3. Valores promedio eritrocitarios y leucocitarios de los halcones
perdigueros (Falco femoralis pichinchae) en cautiverio por

grupo etario.

Células 1 afio 2 afios 3 a7 afos
Promedio d.s. Promedio d.s. Promedio d.s. P

Eritrocitos 3,46 +0,42 3,771 + 0,50 3,87 +0,48 0,042
(millones/mm?)
Leucocitos 12,05 + 3,37 12,51 + 3,20 11,28 + 2,48 N.S.
(miles/mm?3)
Heterdfilos 856  +268  8.67 +2,37 7,53 +1,94 N.S.
(miles/mm?3)
Linfocitos 2,85 +1,31 3,11 +1,29 3,20 +0,75 N.S.
(miles/mm?3)
Monocitos 0,06 + 0,15 0,02 + 0,07 0,27 +0,73 N.S.
(miles/mm?)
Eosinofilos 0,56 + 0,23 0,7 +0,31 0,48 +0,16 N.S.
(miles/mm?)
Basofilos 0,007 +0,03 - -em e e
(miles/mm?)

N.S.: no significancia

Con respecto a los eritrocitos en el grupo etario de 1 afio de edad se obtuvo
un promedio de 3.46 millones/mm?® + 0.42, el grupo de 2 afios de edad arroj6
un promedio de 3.771 millones /mm*+ 0.50, mientras que en el grupo de 3 a

7 afios de edad de 3.87 millones/mm? + 0.48.

Hubo diferencia estadistica significativa entre los promedios de eritrocitos de

los halcones perdigueros de 1 afio y 2 afios (P = 0.042)



V. DISCUSION

Aun cuando el objetivo del presente trabajo fue determinar los valores
eritrocitarios y leucocitarios en el halcon perdiguero (Falco femoralis
pichinchae) , se ha efectuado una breve comparacion con los valores de
dichas células sanguineas provenientes de dos fuentes de informacion
referidos al halcén peregrino ( Falco peregrinus), que pese a tratarse de una
especie diferente  pero del mismo género, ofrece una aproximacion
comparativa con los valores hematoldgicos estudiados en el halcén

perdiguero, tal como se trata en los siguientes parrafos.

Valores promedio generales

El promedio de globulos rojos encontrados en el halcén perdiguero (3.64 +
0.42 millones/mm® en el presente trabajo es similar a los valores
encontrados por J. Samour (9), con un promedio de 3,49 £ 0,21 y mayor a lo
publicado por ISIS (11) con un promedio de 2,71 + 0,51 en el halcon
peregrino con respecto a la diferencia es explicable por el hecho de tratarse

de especies diferentes.

Los globulos blancos o leucocitos en los ejemplares de halcon perdiguero
mostraron un promedio de 12,1 + 3,1 miles/mm®lo cual resulté similar a lo
reportado por J. Samour (9), con un promedio de 12,56 + 3,06 y menor a lo
reportado por Isis con un promedio de 10,02 + 4,8 miles/mm® (11) en

leucocitos del halcon peregrino.

Las ligeras diferencia entre los valores encontrados por Isis y al presente
trabajo, podria deberse al manejo, estrés, situaciones que pueden influir en

el numero de leucocitos (7).

Los heteréfilos mostraron un promedio de 8,42 + 2,4 miless/mm®. Este

resultado difiere a lo reportado por J. Samour (9) cuyo promedio fue de 4,52



+ 1,2 miles/mm?3y por Isis (11) fue 6,05 + 3,52 en halcones peregrinos. Estas
diferencias pueden deberse a un estrés por el manejo del ave o a que los

valores hematoldgicos corresponden a aves de especies diferentes.

Los linfocitos mostraron un promedio de 3,02 + 1,2 difiere a lo reportado por
J. Samour (9) de 5,52 + 1,36 miles/mm? y similar a el promedio reportado por
Isis (11) de 3.30 + 2.0 miles/mm? en halcén peregrino. Esta diferencia puede
deberse que esta es otra especie por eso la diferencia numérico en

linfocitos.

Los monocitos mostraron un promedio de 0,10 + 0,30 miles /mm® menor a lo
reportado por J. Samour de 0,25 + 0,03 miles /mm? (9) e Isis de 0,63 + 0,58
miles/mm3 (11). La diferencia en los valores mencionados podria deberse a

que es otra especie, halcon peregrino.

Los eosindfilos presentaron un promedio de 1,0 + 0,30 miles /mm?, valores
que difieren de alguna manera con lo publicado por J.Samour (9) que reporta
un promedio de 2,33 + 0,9 miles /mm?y por Isis (11) con un promedio de 0,2
+ 0,106. Esto podria atribuirse a que son animales de diferente especie
mencionada por J. Samour (09) e Isis (11) ya que son halcones peregrino y
los animales de este estudio son halcones perdigueros.

Los basoéfilos mostraron un promedio de 0,003 + 0,02, lo cual difiere de lo
hallado por Isis (11) que reporta un promedio 0,343 + 0,323 miles /mm?.

Esto puede deberse a que son especies diferentes.

Valores promedios por sexo

Los resultados muestran que no hay diferencia significativa por sexo en
eritrocitos ni en ninguna clase de glébulos blancos, tal como se observa en
el Cuadro 2. Aungue la literatura referente a la especie humana menciona
gue existe una pequefia diferencia en el sentido que el nimero de eritrocitos
es mayor en el sexo masculino que en el sexo femenino (13) ello al parecer

no ocurre en las aves.



Valores promedios por grupos etarios

El menor valor de eritrocitos encontrado en los halcones perdigueros de 1
afio de edad (3,46 millones/mm?®) comprado con los de 2 afios de edad (3.77
millones/mm?) podria deberse a que esta Ultima presenta mayor actividad
por su madurez y a que estan proOxXimos a entrar a la etapa de reproduccion y
ocasionaria un aumento de actividad fisica asi como de funciones vitales en
general, lo cual estimula a la medula 6sea a producir mayor eritrocitos
principalmente a la anoxia producida en los tejidos durante el ejercicio, lo
gue probablemente influya en la mayor produccion de eritropoyetina segun
refiere Kolb (14).

Los resultados del presente estudio muestran los parametros de globulos
blancos por grupo etario. Aunque no hay una diferencia significativa de los
leucocitos entre los grupos etarios, segun la literatura los altos niveles de
glébulos blancos encontrados podria deberse a la condicion de salud
condicionada a algun proceso inflamatorio, estrés o excitacion del ave

dependiendo de su manejo (7)



VI.  CONCLUSIONES

Los valores promedio eritrociticos y leucocitarios de los 53 halcones
perdigueros encontrados fueron: eritrocitos 3,64+0,42; leucocitos
12,1+3,1; heterofilos 8,42+ 2,4; linfocitos 3,02+ 1,2; monocitos 0,10+
0,30; eosindfilos 1,0+ 0,30 y basdfilos 0,003+ 0,02.

Se observd diferencia estadistica significativa del promedio en
eritrocitos entre los grupos etarios de 1 afio y de 2 afos.



Vil.  RECOMENDACIONES

- Complementar los estudios sobre el tema, incluyendo pruebas sanguineas
de VCM, HCM, plaquetas y hemoglobina; ademas de pruebas
bioquimicas que aumenten la informacion de la composicion sanguinea

de estas aves rapaces.

- Realizar estudios de comportamiento en aves en cautiverio y de vida libre

para comparar su homeostasis a través de pruebas sanguineas.
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ANEXOS



ANEXO 1

Tabla 1: Valores hematolégicos del Halcdn peregrino (Falco peregrinus).

Eritrocito (x 10712/1) 2.76-4.05

Hb (g/dI) 11.6-19.1
Het (1) 0.26-0.58
MCV (fl) 100.8-176

MCH(pPg) | -

MCHC (g/d) | -

Leucoticos(x10"9/1) 7.6-21.2
Heterofilos (x 1079/1) | 1.38-7.53
Linfocitos (x 1079/1) 1.75-7.53
Monocitos (x 1079/1) | 0.12-0.62
Eosinofilos (x 1079/1) 1-4.77
Basofilos (x 1009/1) |  -----
Trombocitos (x 1079/1) | 1.25-7.15
Fibrinogeno(gh) | -----—---

Fuente: Samour J. Medicina Aviaria, 2% ed. Barcelona, Espaiia: Elsevier;
2010 (9).



ANEXO 2

Tabla 2: TABLA DE HEMATOLOGIA DEL HALCON PEREGRINO
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Fuente: ISIS - http: www.isis.org (11).
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ANEXO 3

Fig. 1 Galp6n de muda de los halcones perdigueros criados en el el
Huayco, Huachipa.
Fuente: elaboracion propia, 2013.



ANEXO 4

Fig. 2. Malla.de nylon para la captura de las aves.
Fuente: elaboracion propia, 2013.



ANEXO 5
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Fig 3. Detalles del aba para la contencion de las aves.

Fuente: Onibol F, 2013 (12).



ANEXO 6

Fig 4. Ejemplar de halcon perdiguero sostenido con el aba, mostrando la
region pectoral.

Fuente: elaboracion propia, 2013.



ANEXO 7

Fig. 5. Toma de la muestra sanguinea de la vena braquial del halcén
perdiguero.
Fuente: elaboracion propia 2013.



ANEXO 8

Fig 6. Tubo microtainer estéril para la coleccién de sangre del ave.

Fuente: elaboracion propia, 2013.



ANEXO 9

Resultados de los valores individuales por grupo etario

Leucocitos Eritrocitos Heterofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos
2 3a 1 2 3a 2 3a 2 2 3a 1 2 3a 2 3a

afio | afios mas afio | afios mas 1afio | afios mas afio | afios | 3amas | afio | afios [ mas afio | afios mas afio | afios | mas
19,1 | 14,0 11,7 3,50 | 3,90 3,60 11,5 10,5 7,61 6,88 | 2,94 3,63 0 0 0 0,76 | 0,56 0,47 0 0 0
15,0 9,1 12,0 3,20 | 4,50 4 11,10 | 7,28 7,32 3,15 | 1,55 4,20 0 0 0 0,75 | 0,27 0,48 0 0 0
8,7 15 8,1 2,64 | 3,40 3,2 5,74 9,36 4,94 2,61 | 4,98 2,92 0 0 0 0,35 | 0,76 0,24 0 0 0
11,6 11 14 3,83 | 3,90 3,7 8,00 9,07 8,82 2,9 1,68 4,2 0 0 0,14 | 0,70 | 0,45 0,84 0 0 0
15,3 11 10,4 3,04 | 3,80 3,7 9,64 7,30 7,07 4,59 | 3,05 2,81 0 0 0,1 1,07 | 0,55 0,42 0 0 0
11,1 11 9,8 2,98 | 3,70 3,7 7,55 7,85 6,57 2,78 | 2,29 2,65 0 0 0 0,78 | 0,76 0,59 0 0 0
14,5 17 13,1 4,10 | 4,00 3,9 10,7 12,5 9,69 3,05 | 3,17 2,88 0 0 0 0,73 | 1,00 0,52 0 0 0
9,0 15 6,9 3,50 | 3,60 3,7 6,30 9,85 4,07 2,25 | 4,26 2,42 0 0 0 0,45 | 0,59 0,41 0 0 0
9,3 17 11,7 3,10 | 3,90 5 4,93 11,3 8,78 3,63 | 4,28 2,22 0 0 2,22 10,28 | 1,54 0,47 0 0 0
8,5 14 3,32 | 3,17 5,27 7,81 2,55 | 5,07 0,1 0 0,43 | 0,82 0,2 0

7,6 9,1 3,11 ] 3,28 5,40 5,46 1,67 | 3,37 0,1 0 0,46 | 0,27 0 0
17,2 13 3,17 | 3,26 11,4 9,44 516 | 2,66 0 0 0,69 | 1,20 0 0

8,2 15 3,78 | 3,89 6,64 8,14 1,15 ] 592 0,1 0 0,33 ] 0,74 0 0
10,3 7,4 3,59 | 4,39 6,90 5,77 2,78 | 1,18 0,1 0 0,52 | 0,44 0 0
12,4 9,6 3,64 | 2,87 10,5 5,76 1,36 | 3,17 0 0 0,5 0,67 0 0
11,0 6,1 2,91 3,5 7,37 3,97 2,86 | 1,77 0 0 0,77 | 0,37 0 0
14,2 11 3,38 | 3,38 9,8 8,09 3,69 | 2,28 0 0,23 0,71 | 0,80 0 0
18,8 13 4,49 | 3,64 15,8 10,4 2,26 | 1,79 0,8 0 0 0,64 0 0

14 17 3,57 | 4,6 11,2 12,7 2,10 | 3,59 0 0,17 0,7 0,68 0 0
13,2 15 3,84 | 4,78 10,6 10,9 2,11 | 3,17 0 0 0,53 | 1,06 0 0
11,5 3,67 8,05 2,65 0,1 0,69 0

9,8 3,17 8,43 0,88 0 0,49 0
10,9 3,9 7,09 3,27 0,1 0,44 0

8 3,66 5,6 2,08 0,1 0,24 0

Fuente: elaboracion propia, 2013.




Resultados de los valores individuales por género

ANEXO 10

Leucocitos Eritrocitos Heteroéfilos Linfocitos Monocitos  Eosinéfilos Basofilos
? ) ? ) ? ) e | &1 214 ? d ? d
14,0 9,1 3,90 | 450 | 10,5 | 7,28 | 2,94 | 1,55 0 0 0,56 | 0,27 0 0
15,1 10,9 3,40 | 3,80 | 9,36 | 7,30 | 4,98 | 3,05 0 0 0,76 | 0,55 0 0
11,2 16,7 | 3,90 | 4,00 | 9,07 [1253|168 |3,17| O 0 0,45 | 1,00 0 0
10,9 17,1 3,70 | 3,90 | 7,85 | 11,29 | 2,29 | 4,28 0 0 0,76 | 1,54 0 0
14,7 150 | 3,60 | 3,20 | 9,85 [11,10 | 4,26 | 3,15 | O 0 0,59 | 0,75 0 0
11,7 13,7 3,60 | 3,17 | 761 | 7,81 | 3,63 | 5,07 0 0 0,47 | 0,82 0 0
19,1 8,7 3,50 | 2,64 | 11,46 | 5,74 | 6,88 | 2,61 0 0 0,76 | 0,35 0 0
9,1 116 | 3,28 | 3,83 | 546 | 8,00 | 3,37 | 29 0 0 0,27 | 0,70 0 0
13,3 14,5 3,26 | 4,10 | 9,44 | 10,73 | 2,66 | 3,05 0 0 1,20 | 0,73 0 0
14,8 9,0 3,89 | 3,50 | 8,14 | 630 |592|225| O 0 0,74 | 0,45 0 0
7,4 9,3 4,39 | 3,10 | 5,77 | 493 | 1,18 | 3,63 0 0 0,44 | 0,28 0 0
15,3 8,5 304 | 3,32 | 964 | 527 |459|255| 0 |[0,09| 1,07 | 0,43 0 0,1
11,1 7,6 298 | 3,11 | 7,55 | 540 | 2,78 |167| 0O |0,08| 0,78 | 0,46 0 0
12,0 8,2 4,03 | 3,78 | 7,32 | 6,64 | 4,20 | 1,15 0 0,08 | 0,48 | 0,33 0 0
9,6 10,3 | 2,87 | 3,59 | 5,76 | 6,90 | 3,17 2,78 | O 0,1 | 0,67 | 0,52 0 0
17,2 14,2 3,17 | 3,38 | 11,35| 9,8 |5,16 | 3,69 0 0 0,69 | 0,71 0 0
12,4 8,1 3,64 | 3,21 |10,54| 494 | 136|292 | O 0 0,5 | 0,24 0 0
11,0 13,1 291 | 393 | 737 | 9,69 | 2,86 | 2,88 0 0 0,77 | 0,52 0 0
14 6,1 3,7 3,5 882 | 397 | 42 |1,77|0,14 0 0,84 | 0,37 0 0
104 | 69 | 371 | 37 | 707 | 407 |281|242| 01| 0 | 042|041 0 0
9,8 17,1 3,67 4,6 6,57 | 12,65 | 2,65 | 3,59 0 0,17 | 0,59 | 0,68 0 0
11,4 | 151 | 3,38 | 4,78 | 8,09 | 10,87 | 2,28 | 3,17 | 0,23 | O 0,80 | 1,06 0 0
12,8 11,5 3,64 | 3,67 | 10,37 | 8,05 | 1,79 | 2,65 0 0,12 | 0,64 | 0,69 0 0
18,8 10,9 | 4,49 39 [15,79| 7,09 | 2,26 | 3,27 | 0,75 | 0,11 0 0,44 0 0
11,7 8 4,95 | 3,66 | 878 | 56 |2,22|2,08|222|008| 047 | 0,24 0 0
14 3,57 11,2 2,10 0 0,7 0
13,2 3,84 10,56 2,11 0 0,53 0
9,8 3,17 8,43 0,88 0 0,49 0

Fuente: elaboracion propia, 2013.




