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l. ReEsumEN

Debido a la importancia que tiene el caballo en México y la reciente
creacion de la Raza Azteca, es necesario estudiar las condiciones normales de
estos caballos, de la misma manera que se ha hecho con otras razas. Por esto
surge la inquietud de obtener los niveles inmunolégicos de caballos Aztecas; estos
equinos en 1a historia clinica y a la exploracion general se encontraron sanas, por

lo que los resultados se consideran parametros normales.

Se tomoé sangre periférica de la vena yugular, y cada muestra fue
procesada en laboratorio para su conservacién, una porcion de cada muestra se
emplebd para la aplicacion de anticuerpos monoclonales contra: CD2, CD4, CD5,
CD8, CMH Il e IgM gue son marcadores inmunolbdgicos. Esto pemitid que al ser
leidos en un citometro de flujo, se obtuvieran los niveles de cada una de estas
poblaciones.

La otra parte de las muestras se utilizd para realizar lecturas de valores
hematologicos por medio de citometria y de esta forma obtener también estos

parametros.

El fin de este trabajo es proporcionar una fuente de consulta para aquellos
involucrados en el drea y que ante algun caso clinico en caballos de ésta raza
puedan comparar y evaluar el estado inmunolégico, evolucion o recuperacion de
su paciente y contar con un elemento mas para su diagndstico.
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V. INTRODUCCION

El caballo tiene una historia de aproximadamente cincuenta a sesenta
millones de anos y existen investigaciones que han demostrado su presencia en
Ameérica; los cambios en el planeta involucran su extincién en el ahora Continente
Americano y la migracién de algunos por el estrecho de Bering hacia Europa,
posteriormente el caballo regresa nuevamente a América, con [os canquistadoree
espafoles y asf el pais después de la conquista toma al caballo como prapio, ya
que al escaparse algunos caballos traidos por los espafioles, el pueblo mexicano
Jos doma, utilizandolos para el trabajo del campe y su transporte, ocupando desde

ese momento un fugar muy importante en la nueva cultura del mestizaje.*'*

Con el paso de los afios, nacid la aficion en México por estos animales,
desarrollada en diferentes disciplinas: salto, carreras de velocidad, polo,
adiestramiento, charreria, rejoneo, cabalgatas, trabajo de campo, alta escuela y
paseo entre otros; motivo que provocéd, hace un cuarto de siglo a un hombre,
quien a través de la Casa Pedro Domecqg y un grupo de aficionados al caballo, a
iniciar la busqueda para México de un ejemplar con caracteristicas propias; un
caballo que permitiera a la charreria seguir su desarrollo; esa idea se llevd a cabo

y el resultado es el actual caballo de Raza Azteca. *1#

Pero la faena para constituir una nueva raza es intensa e involucra gran
responsabilidad para cumplir con los requisitos propios de este proceso ante las
instituciones perinentes; la labor fue cubierta y la raza es ya reconocida
oficialmente (Fig. 9); sin embargo, como todo proyecto, éste pretende cimentarse
aun mds y ahora el sistema inmune del caballo serd una herramienta que

intervenga en este camino de fortalecimiento.* '

Y asi se tiene que, la inmunologia es la ciencia que estudia fas diferentes
formas mediante las cuales el cuerpo se defiende de agentes infecciosos y otras
sustancias extrafias en su ambiente, ésta cubre muchas lineas de defensa, incluso
barreras fisicas como la piel, sustancias quimicas protectoras de la sangre y en los

liquidos tisulares, y en las reacciones fisiclbgicas de los tejidos a Ia lesion o a



infecciones, pero con mucho las estrategias de defensa mas elaboradas,
dinamicas y eficaces se realizan por células que han evolucionado adquiriendo
capacidades especializadas para reconocer y eliminar sustancias en potencia
perjudiciales. Algunas de estas células defensoras circulan de manera continua
por todo el cuerpo en busca de invasores extrafios, otras son centinelas
estacionadas a la espera, en tejidos solidos ¢ en superficies corporales; debido a
funciones centrales que desempefan a la defensa del huésped, estas células son

uno de los objetivos principales de la inmunologia.a' .

La inmunologia del caballo se comenzo a estudiar hace mucho tiempo. Los
primeros antisueros utilizados para el tratamiento y prevencion de enfermedades
en los humanos eran antisueros hiperinmunes equinos, por lo que hay
conocimiento de la existencia de la IgG e IgM desde 1939 y un ano después se
identificd una proteina llamada T, ademas de la importancia en el estudio de las
inmunoglobulinas en equinos dada la alta prevalencia de trastornos relacionados

con la falla en la transferencia pasiva, todo esto, da motivo al presente trabajo.®?®



C ariTuLo 1

EL CagaLLO

1.1 Historia del Cabalio
1.1.1. Origen y evolucion del caballo

Cincuenta millones de afios separan al primer ejemplar equino, que se
hermana con el caballo actual. En América del Norte y Europa se han encontrado
restos de este animal, un ejemplar pequefio parecido a los actuales caninos o©
caprinos en estatura y forma. La ciencia ha bautizado a este ejemplar como
Hyracotherium (mejor conocido como Eohippus © “caballo termnprano™) vy
correspondid a uno de los mas reconocidos paleontSlogos en el mundo, Othniel

Charles Mersh, reconstruir esta importante cadena evolutiva, *2°23

En sus estudios, Mersh establecié cinco mutaciones en constante evolucién
y concluyé que ésta especie contd con gran inteligencia que le permitié adaptarse

a los cambios que fueron sucediendo en el planeta.*?**

En esta evolucién se observa primeramente al Hyracotherium, aparecio
hace 50 millones de afios y permaneci6 en el planeta al menos 10 millones,
periodo en que registrd cambios continuos; su grupa era mas elevada que el

cuello, y sus extremidades terminaban en cuatro dedos. 4202

Fig- 1 Eohippus también llamado Hyracoterium,
primer equino que aparecié hace 50 millones de
afos.
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Sigui6é el Mesohippus, cuya estancia en la tierra se prolonga 15 millones de
anos; ejemplar muy parecido al pony, casi 50 cm de alura, los dedos laterales

aparecen en proceso de atrofia y comienza a delinearse el casco.*®

Flg. 2 Reproduccién de una imagen qus muestra al
Mesohippus, donde se observa que el casco

comienza a delinearse.

Mas tarde aparecié el Merychippus, que dobld en estatura a su antecesor,

es decir su altura era semejante al actual pony Shetland (102 a 107 cm) y su

predominio durd 10 milones de afos, los dedos laterales finalmente
423

desaparecieron.

Fig. 3 Merychippus, equino sin dedos laterales.

A "

Hace un millon de afios aparece el Pesihippus, su altura promedio alcanzé
un metro con cuarenta centimetros, de aspecto parecido al de la cebra actual,
excepto por el pelaje, ésta especie es considerada el antecedente de cebras,

asnos y caballos.**
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Flg. 4 Flesihippus, antecesor de cebras, asnos y caballos.

El Pliohippus, es otro antepasado del herbivoro solipedo llamado Eguus

caballus, su talla era semejante a la de un venado y su zona de desarrolio fue
4,23

Norteamérica.

Fig. 5 Pliohippus, quien habité las grandes
planicies de Norteamérica.

Restos fosiles han demostrado que miembros de la familia del caballo
habitaron planicies de América {especialmente las ahora grandes planicies de
E.U.A.), durante la mayor parte de la era terciaria, comenzando aproximadamente
hace unos 58 millones de afos; sin embargo los caballos no estaban presentes en
este continente cuando Cristébal Colon descubrié América en 1492. El por qué
pereciercn unos cientos de afos antes, es uno de los misterios inexplicados de la
evolucién; comao la desaparicién fue completa y repentina muchos cientificos creen
que esto debib haber sido causado por alguna enfermedad contagiosa o algln
parasito fatal, otros creen que fue debido a cambios climaticos, competencia y/o
fallas para adaptarse. Pero pese a su desaparicion, es sabido que las condicicnes
en Ameérica fueron favorables para ellos en el tiempo de su reestablecimiento por

los conquistadores espafioles hace menos de 500 afios. 2%



AuUn cuando los caballos perecieron en el Nuevo Mundo, algunos tuvieron
una larga migracién hacia Europa y Asia, en el tiempo en que habla un puente que
conectaba Alaska con Siberia (estrecho de Bering), esos emigrantes formaron la
fuerte estirpe europea de la que ahora desciende la familia de los caballos y pobld

Africa con sus asnos y cebras.*%?

1.1.2 Domesticacion del caballo

La evolucion permite la presencia del caballo y aunque su origen y
domesticacién siguen siendo oscuros, el temprano uso de los caballos transformé
los vigjes, guerras, economia, cultura y organizacion social.?

Existen reportes det historiador griego Herodoto junto con registros del Siglo Vil
a. de C., y descubrimientos arqueoltgicos efectuados en 1991, que ubican la
primera domesticacion y uso del caballo por los némadas de Asia Central en el
afo 4000 a. de C., en las estepas de Ucrania.?®?

Entre esa evolucién, origen y domesticacion, lo que si es evidente es la
increible diversidad de crias, colores, alzadas y constituciones corporales,
dejando clara una descendencia comin, un ancestro salvaje o probablemente
muchos diferentes progenitores salvajes, que dan paso a los caballos domésticos

como:
1.1.2.1 Caballo salvaje de Asia
Evidencia histérica indica que éste grupo de caballos originé la mayoria de
tas crias formadas ligeras y esbeltas de los tiempos modemos; Caballos Arabes,

Barbaros y Turcos son todos descendientes de estos animales; y a su vez, el Pura

Sangre se origin de éstos progenitores.®
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1.1.2.2 Caballo salvaje de Europa

El caballo negro salvaje de los Flanders, animal fornido de mayor tamafo
que el tipo oriental; fue nativo del Oeste de Europa, que engendr6 a las crias
modernas de tiro; sin embargo, no todos los caballos salvajes de Europa fueron
grandes, hubo nativos del norte de Europa fuertes y robustos gue son estimados
como progenitores det Pony Shetland.®®

1.1.2.3 Caballo Tarpan.

Aungue desaparecit en forma silvesire, fue abundante en el sur de Rusia y
Asia Central. El gitimo Tamp&n purc murid en el Zooldgico de Rusia en 1909;
afortunadamente la historia del Tarpan no termind, naturalistas y zoologistas
recrearon Tarpanes reagrupando su material genético y crias, volviéndolos a la
existencia, creandose la Asociacién de Registros Genealdgicos del Tarpan en
1971.%
1.1.2.4 Caballo de América,

Debido a su extinciébn en la época prehistérica, Cristébal Colén descubrid
una Ameérica sin caballos, por lo que en su segundo viaje embarcéd hacia Santo
Domingo un selecto grupo de reproductores; una combinacién de caballos
Berberiscos y Andaluces poseedores de una extraordinaria resistencia a
condiciones adversas; con el paso de los afios fueron adaptandose a las muy
particulares condiciones de las regiones en donde les tocd habitar, adaptando
caracteristicas propias que sumadas a un paciente trabajo de seleccidn y
mejoramiento durante siglos, dieron como resultado las actuales razas conocidas

en el nuevo continente. >
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Fig. 6 Caballos desembarcados en el
segundo viaje de Cristobal Coldén a
Nueve Mundo.

Estas razas se reafirman en el pals y dan pie al caballo cricllo de México.
Este se mantuvo por mucho tiempo semejante al tipo Andaluz antiguo, pero con el
tiempo, aun cuando algunos conservan rasgos del cabalio que les dio origen, se
han transformado debido a las condiciones de vida, adaptacion al medio, nulos
cuidados, mala alimentacion y sobre todo falta de atencién en su reproduccion,
crianza y mala seleccién. Estos caballos han adquirido particularidades que los
distinguen entre sf, segun la regién en la que han sido criados, pero denotan en
general su origen comun; por ejemplo los criados en el norte del pais son de
mayor alzada y volumen, mientras que los del centro tienen alzada y proporciones

medias y son los que conservan mejores caracteristicas de sus antepasados.*?0%
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Estos caballos criollos mexicanos han sufrido degeneraciones sumamente
marcadas, teniendo tallas y proporciones que no recuerdan en nada su origen;
pues se han cruzado en forma totalmente irracional y a pesar de esto es posible
encontrar animales bien proporcionados y de buena alzada, debido a seleccion y
cuidados convenientes durante su produccion y crianza. Debe considerarse que
estos caballos criollos poseen en general cualidades dignas de ser tomadas en
cuenta como: vigor, agifidad, rusticidad y nobleza. '2

Asi tras un recorrer por el tiempo los caballos son agrupados en grandes
familias de razas; la mayoria son resultados de siglos de cria y cruzas que
buscaban intencionatmente un determinado fin, aunque también existen razas
semisalvajes que se han desarrollade de forma espontanea y natural.*

La distribucion geografica de éstas razas estuvo en un principio influenciada
por las condiciones ambientales, pero la intervencion del hombre ha modificado
esa situacién; en algunas zonas las razas desaparecieron mientras que en otras
introdujeron nuevas. Otra contribucion del hombre ha sido significativa en el cruce
entre las especies, cada raza se diferencia de la otra por diversas caracteristicas;
los Pura Sangre, por ejemplo, son conocidos por su punta de velocidad, los
caballos de tiro Holandeses por su fortaleza, los Arabes por su gracia, belleza y

resistencia y los Hannoverianos por sus aptitudes deportivas. "'

Y nuevamente se tiene entonces ese interés del hombre por constituir las
razas acordes a sus paises y cultura, y ain cuando ya se tenia una linea en et
Pais, surge gente interesada en crear un prototipo de México y para México dando

los primeros pasos hacia una nueva raza llamada “Azteca”.
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1.2 Caballo de Raza Azteca
1.2.1 Historia

En 1978, afio en gue surge la idea de crear una raza para México, la mayor
parte de la ganaderia equina mexicana estaba formada por ejemplares de raza
Cuarto de Milla, seguida por Pura Sangre Inglés, Arabes, Espafioles y Lusitanos;
también habia Lipizanos, Percherones, Appaloosas y uncs pocos descendientes
del antiguo caballo criollo, deteriorados ya por la pérdida paulatina de sus
cualidades genéticas; éstos eran descendiente directos de Andaluces que llegaron
a Meéxico con Hernan Cortés y que durante la colonia fueron importados en
grandes cantidades y reproducidos en México, para orgullo de ganaderos
nacionales. Pero durante la revolucion se vieron terriblemente mermados:

sementales, yeguas y potrillos *

Cuando volvié la paz a México se reanudaron las tareas campiranas,
resurgieron fa charreria y otras actividades deportivas de caracter ecuestre. Para
practicartas hubo que traer caballos de donde fuera y asi la ganaderfa equina
comenzd a poblarse de Cuartos de Milla de Estados Unidos, parecidos en cierta
forma a los caballos criollos por su genealogia de caballo mexicano y yegua

inglesa.’

Es entonces cuando se le ocurmmid la idea a un hombre de reconstruir los
caballos criollos, creando una raza genuinamente mexicana, con las mismas
caracteristicas que tuvieron aquellos y que los hicieron famosos en las justas
charras y en los rodeos texanos; pero mejorandolos mediante una inteligente
estructuracién de cruzas controladas por expertos zootecnistas, que comenzaron
por seleccionar a progenilores entre los ejemplares que destacaban por sus
virtudes. Para madres se escogieron yeguas Cuarto de Milla de reconocida utilidad
en suertes charras y caracteristicas de fineza, lealtad, disciplina y resistencia
ampliamenie probadas; para padres se tomaron Andaluces legitimos, que en
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diversos ensayos practicados en diferentes estados de la Republica habjan dado
magnificos resultados como sementales, al punto de que el sefior Delfin Sanchez
Jugrez (descendiente de Benito Juarez), pidid al sefior Ariza denominar al
producto de ésta cruza Caballo de Raza Azteca; asi nacio el nombre de ésta

nueva raza equina.*

El proyecto fue acogido con entusiasmo por ganaderos poseedores de
yeguas Cuarto de Milla, aceptando cruzarlas solamente con caballos andaluces de

pura cepa para obtener el mayor nimero de potrillos de la raza en formacién.*
1.2.2 Razas antecesoras del caballo Azteca

Asi, la historia y caracteristicas de las razas que dieron origen a la Raza

Azteca son [as siguientes:

1.2.2.1 Raza Andaluz

Espafa pudo ser una de las pocas zonas en las que el caballo sobrevivié
durante la ultima glaciacion; existen pinturas rupestres en grutas espafolas
hechas por hombres del neolitico que representan caballos. El pony Soraiano
pudiera ser el ancestro primitivo del Andaluz, todavia existe en Portugal y es
utilizado en regiones montafiosas como caballo de trabajo lo que le ha permitido
sobrevivir hasia nuestro dias. ™

Los ponis originales de la Peninsula Ibérica fueron cruzados hace siglos
con caballos que trajeron del norte de Véndalos, el nombre original de la region
era Vandalucia que se transformd en Andalucia; estos caballos fueron cruzados
con caballos Arabes durante el dominio 4rabe en el sur de Espafia. La raza ha
sido cuidada desde €l siglo XV a partir del cual fue considerado el mejor cabalio
de guerra del mundo e influencid en la formacion de otras razas europeas y del
Nuevo Mundo.™
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Fig. 7 Ejemplar de Raza Andaluz.

Origen: Espana: Andalucia, provincia de Cadiz y Sevilla.

Attura: 1.52 - 1.54 m.

Color: tordillo, castafio y negro.

Caracter: dacil, gentil, orgulloso, inteligente y rebosa energfa. Este caballo
disfruta trabajando y aprende con rapidez.

Apariencia: animal elegante, la larga cabeza temina frecuentemente en una
nariz redondeada, ojos grandes,' crines exuberantes, orejas pequenas y
hombros musculosos pero bajos y redondos, asi como el lomo. La cola situada
en un punto bajo, miembros de longitud media, perfilados pero fuertes, crines
y cola formadas por pelo sedoso,

Aplicaciones: de monta ligera y excelente raza de doma. Ennoblecido por
cruzas con pura sangre o angloarabes, da comao resultado un excelente animal
para concurso hipico.

Accion: desarrolla movimientos erguidos con pasos cortos € iguales y accion
de rodilla tipicamente elevada. '
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1.2.2.2 Raza Cuarto de Milla

Se dice que la historia del caballe Cuarto de Milla comienza con los caballos
ibéricos que formaban la totalidad de la ganaderia caballar del Reino de la Nueva
Espafa, llegan hasta las Iejanas provincias de California, Arizona, Nuevo México y
Texas, que eran territorio mexicano. Algunos caballos escapan y al escaparse a

su nuevo habitat, sufren una serie de cambios fisicos para poder subsistir. *'*

Aquellas manadas de caballos esparficles nacidos en México, vivieron en
libertad y recorriendo amplias llanuras del oceste americano, fueron capturadas por
los primeros granjeros venidos de Europa a Estados Unidos, domesticadas y
cruzadas con los caballos traidos por ellos del viejo continente, 1a mayoria de Pura
Raza Inglesa. De esa mezcla nacié un caballc que con el tiempo fue adguiriendo
caracteristicas diferentes a las de sus progenﬁores: la consanguinidad de cruzas
se tradujo en ejemplares méas bajos de alzada (1.52 m); su estructura osea sufrié
cambios importantes como los cascos para poder subir y bajar en lugares rocosos
y colinas escarpadas, ya que la geografia del norte de México es caprichosa; la

crin y la cola se hicieron menos abundantes.*™*

Estos caballos fueron utilizados para el transporte y labores del campo,
convirtiéendose en herramienta importante para el trabajo y diversion;, como la
costumbre de jugar carreras por parejas en tramos cortos {"carreras parejeras”),
originando el caballo Cuarto de Milla, que debe su nombre al aesarrollar su

velocidad maxima en esa distancia (un cuarto de miila son 400 m).*

Debido a la guerra entre México y Estados Unidos en 1847 (del Alamo),
donde el primero perdiera la mitad de su territorio (Aita California, Arizena, Nuevo
México y Texas), se propicio recorrer la frontera entre ambos palses hasta el Rio
Bravo y los habitantes de las regiones que se incorporaron a Estados Unidos

adoptaron al caballo ya descrito como el de la regién y mediante cruzamientos
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controlados obtuvieron ejemplares de la nueva raza que se conocen

mundialmente come Quarter Horses {Caballos Cuarto de Mitla).*'*

Las razas de caballos estdn clasificadas mundialmente de la siguiente
manera: pequefias, medianas y grandes; la mayoria de las razas que se utilizan
actualmente en las diferentes disciplinas ecuestres pertenecen a razas medianas
como fa Cuarto de Milla, Arabe, Appaicosa, inglés, Portugués, Espariol y Azteca,

entre las mas conocidas.*
Dentro de la raza Cuarto de Milla existen varias lineas:

De conformacién Show Halter, caballos preparados para resaltar su
morfologia: misculos, aplomos, cabeza, en una palabra belleza y perfeccion del

animal.™

Cortadora: caballo con facilidad para faenas de rodeo como: carreras de
barriles y lazado de becerros, destacando la iinea San Peppy.

Carreras: caballo con cualidades para carreras parejeras o en hipddromos.

Flg. 8 Caballo Cuarto
de Milla.




» Origen: Estados Unidos de América.

e Altura: 1.52 - 1.60 m.

+ Color: se tolera cuaiquier color siempre que sea liso y uniforme.

e Caracter: en general con temperamento excelente, inteligente, tranguilo y
confiable.

s Apariencia: cabeza pequeiia y recta, maseteros fuertes y bien desarrollados,
grupa redonda vista de lado y partida vista de frente, bien apiomado, barril
cilindrico, lomo recto, orejas pequefias bien insertadas, ojos triangulares,
ollares redondeos, la cruz apenas es discernible, las piernas traseras en

particular estdn muy musculosas.

Definidas las inquietudes de formar una raza para México, mas la relacién
e intervencién del caballo Andaluz y Cuarto de Milla en la historia del Continente
Americano, se fijan los objetivos, metas y estrategias a seguir y entonces nace

una Asociacion que respalda ésta idea.

1.2.3 Asociacion Mexicana de Criadores de Caballo de Raza Azteca
(AMCCRA)

Se organiza la Asociacibn Mexicana de Criadores de Caballo de Raza
Azteca, lo que interesd vivamente al enionces Secretario de Agricuftura y
Ganaderia de Meéxico, Ingeniero José Merino Rabago, quien apoyd el
experimento, proporcioné un equipo de zootecnistas que visité los diversos
criaderos y establecié la tabla formal de c¢ruzamientos en Ajuchitlancito,

Querétaro.*

Obtenidos los productos de las primeras cruzas se inicid el trabajo de
mejoramiento, después de pasar numerosos examenes zoométricos,
funcionalidad, profundidad toracica, etc., entonces ante autoridades de la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia el caballo de nombre: CASAREJO recibe el
registro numero UNO siendo el ejemplar fundador de la Raza Azteca, documento
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historico que se encuentra en los registros de la Secretaria de Ganaderia y
Agricultura de México.*

En 1982 el gobierno Mexicano tras comprobar la seriedad y eficacia de los
cruzamientos llevados a cabo en los criaderos pertenecientes a la Asociacion, le
otorgd a través de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia la patente oficial
nimero 3585-RP y se cred el libro de Registro (Stud Book), que se lleva por
duplicado en la mencionada Dependencia Oficial y en la Asociacion Mexicana de
Criadores de Caballo de Raza Azteca. *

Finalmente la Asociacion Mexicana de Criadores de Caballos de Raza
Azteca A. C., se constituyé el 24 de septiembre de 1982, autorizando también ta
tabla de cruzamiento por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, con el propdsito
de agremiar a todos los criadores de cabalios de Raza Azteca bajo los

reglamentos instituidos por la asociacién con derechos y obligaciones.*

E! 18 de Noviembre de 1994, la Secretaria de Ganaderia y Agricultura
publica en el Diario Oficial de la Federacion la autorizacion del Reglamento
Técnico.*

El 5 de mayo del afio 2000, se autcriza por parte de SAGAR, el nuevo
formato de registro genealdgico con 7 candados de seguridad, asi como el Colegio
de Jueces.!

El afio 2002, un suerio acariciado se vuelve realidad: la internacionalizacion
de la raza, al ser invitada la Asociacidon a exponer sus ejemplares en fa
Universidad Estatal de Michigan, el foro mas importante de caballos: The Horse
Counsil; posteriomente se presenta en los Juegos Mundiales Ecuestres, en Jerez
de la Frontera, Espafia, el “Libro del Caballo Azteca”, en el Palacio Domecq como

aportacién cultural de México a estos juegos.*

23



Fig. 9 Comunicado a la Direccién General de
Ganaderla de la AM.C.C.R A para el Sistema de

Registro y Certificacion Genealdgica.
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Fig. 11 Resefia del certificado.
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1.2.4 Caracteristicas del Caballo Azteca

La idea culminé, la Raza Azteca pasa a formar parte de los mexicanos y
sus caracteristicas fenotipicas generales quedan de fa siguiente forma:*
¢ Cabeza: de tamafio mediano.
s Perfil: hueso fronto - nasal recto ¢ ligeramente convexo.
+ Ojos: triangulares proporcionales al tamafio de la cabeza.
+ Ollares: alargados respetando el perfil de la cabeza.
¢ Encuentros: anchos.
* Toérax: amplio y profundo.
* Alzada: 1.52 minimo.
o Grupa: fuerte, partida vista de frente y redonda vista de lado.
+ Huesos: fuertes.
= Tren posterior; fuerte.
s Cola: insercion media o baja bien poblada, no debe elevarse con el
movimiento.

o Caréacter: Vivaz, resistente, agil, docil y equilibrado.®
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La raza quedé establecida, pero todo proyecto tiende a buscar nuevas
afternativas, y es asi, que este trabajo pretende aportar algo mas, pero ahora
basado en la fisiologia del caballo, al dar a conocer parametros inmunolégicos

propios y que sea un punto de comparacién con otras razas.
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.C apPiTuLO 2

EL Sistema INmuNE

La introduccién sefialé someramente lo que es la inmunologia, en los
siguientes capftulos se mostrarda un marco mé&s profundo encaminado a
comprender el objetivo de este trabajo.

2.1 Inmunidad innata

Esta constituida por mecanismos existentes antes de que se desarrolle la
infeccion, capaces de establecer respuestas rapidas contra microorganismos y
que reaccionan basicamente de la misma manera a infecciones repetidas. Los

componentes principales de la inmunidad innata son:

1) Barreras fisicas y quimicas, tales como: epitelios y sustancias
antimicrobianas praducidas en las superficies epiteliales.

2) Células fagociticas (neutréfilos, macréfagos) y células citocidas naturales
(NK).

3) Proteinas sanguineas, que incluyen miembros del sistema del
complemento y otros mediadores de la inflamacion.

4) Proteinas denominadas citocinas, que regulan y coordinan muchas

reacciones de las células que intervienen en la inmunidad celular, 72525

2.2 Inmunidad adquirida
En contraposicién con la inmunidad innata, existen mecanismos de defensa
mas evolucionados que son estimulados tras la exposicidon a agentes infecciosos y

cuya intensidad y capacidad defensiva aumenta después de cada exposicion
subsiguiente a un determinado microorganismo. Debido a que esta forma de
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inmunidad se desarrolla como respuesta a la infeccién, recibe el nombre de

inmunidad adaptativa. '7*%%®

Las caracteristicas definitivas de la inmunidad adaptativa son: especificidad
extracrdinaria a macromeleculas diferentes y capacidad para recordar y responder
con mayor intensidad tras exposiciones repetidas al mismo microorganismo;
debido a esta capacidad para discriminar entre diferentes microorganismos y
macromoléculas, aungue estén estrechamente refacionados, ia inmunidad
adaptativa se denomina también inmunidad especifica y sus componentes son las

células conocidas con el nombre de “linfocitos”. 128

Hay dos tipos de respuesta inmunitaria adaptativa: humoral y celular; estan
mediadas por diferentes componentes del sistema inmunitario cuya funcién es

eliminar diversos microorganismos. 72528

2.2.1 Inmunidad celular

También llamada inmunidad mediada por células; participan células
denominadas Linfocitos T.

Microorganismos intracelulares, como virus y atgunas bacterias, sobreviven
y proliferan en el interior de los fagocitos y otras células del huésped, lugar al que
no tienen acceso los anticuerpos circulantes; la defensa frente a este tipo de
infecciones depende de la inmunidad celular que induce la destruccion de los

microorganismos residentes en los fagocitos o de las células infectadas. '745%

2.2.2 Inmunidad humoral

En esta participan moléculas presentes en la sangre denominadas
anticuerpos, producidas por células llamadas Linfocitos B. Los anticuerpos

reconocen especificamente a antigenos microbianos, neutralizan la infectividad de

29



éstos y dirigen su accion contra ellos para su eliminacién por medio de diversos
mecanismos efectores. La inmunidad humoral es el principal mecanismo de
defensa frente a microorganismos extracelulares y sus toxinas, debido a que los
anticuerpos secretados pueden unirse a éstos microorganismos y toxinas para
facilitar su eliminacién. Los anticuerpos pueden activar mecanismos efectores

distintos. '7¢%2%

2.3 Linfocitos
2.3.1 Origen y desarrolio

El desarrollo de la respuesta inmunitaria es en realidad una funcion de las
células llamadas linfocitos; éstos se deben ser seleccionados de manera que los
que se produzcan sean reactivos frente a antigenos extrafios y no a los propios,
asl mismoe, la magnitud de la respuesta de cada linfocito debe regularse, de
manera gue sea suficiente para las necesidades def organismo, por esa razon, los
organismos del sistema linfoide pueden clasificarse con base en las funciones que

desempenan en la generacion de linfocitos y regulacién de su produccién. '’ 252528

2.3.2 Fuente de linfocitos

En etapas tempranas de la vida fetal, Ia célula madre linfoide comienza a
reproducirse en el peritonea primitiva y después en el higado fetal. En fetos de
etapas avanzadas y en animales adultos, la médula 6sea es la fuente mas
importante de linfocitos. De todos los tejidos del animal adulto, la médula ésea
tiene una alta capacidad de suministrar todas las celulas necesarias para restaurar

las funciones de otros drganos linfoides.'? 252628

2.3.3 Organos linfoides

Son aquellos cuya poblacion celular estd constituida principalmente por

linfocitos. Los drganos linfoides se dividen en primarios y secundarios. Los
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primarios incluyen: timo, médula 6sea y placas de Peyer; su principal funcién es la
preduccién (linfopoyesis) y diferenciacion de linfocitos. Los secundarios incluyen:
ganglios linfaticos, bazo, tonsilas, placas de Peyer y tejidos linfoides asociados

con otras estructuras anatomicas. '"'8

2.3.4 Organos linfoides secundarios

Sus funciones incluyen procesos de captacién de Ag, proporcionar un
microambiente apropiado para el desarrollo de la respuesta inmunoldgica, asi
como replicacidn y diferenciacion de linfocitos.

Se encargan de establecer condiciones adecuadas para que la estimulacién
antigénica se lleve a cabo. Esto confrasta en forma evidente con los 6rganos
linfoides primarios, que no responden normalmente a antigenos y por
consiguiente, son de tamario normal en los animales libres de microorganismos.
Entre otros ejemplos de 6rganos linfoides secundarios estan: acumulaciones
linfaticas de las vias digestivas, respiratorias y urogenitales. Los érganos linfoides
secundanos son ricos en macréfagos y céfulas dendriticas, que atrapan vy
transforman los antigenos; asi como linfocitos, que son mediadores de la

respuesta inmunitaria.'”"®

2.4 Maduracion o diferenciacidn de los linfocitos

Se sabe que participan diversos factores hormonales y metabolitos
producidos por células de sostén de los érgancs linfoides. En el timo, por ejemplo
se han identificado diversos polipeptidos con actividad hormonal: timosinas,
timopoyetina y factor timico sérico. Gran variedad de células en la médula ésea y
en otros érganos (monocitos-macréfagos, linfocitos, células endoteliales, células
cebadas, fibroblastos y células hematopoyéticas), producen también una extensa
gama de moleéculas gue funcionan como factores de diferenciacion, maduracién o
proliferacion de los linfocitos T y B.

Los linfocitos pre-T migran de la médula 6sea al timo para completar ahi

su maduracion. Por influencia de las hormonas timicas, las células T ordenan y
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activan sus genes responsables de la sintesis de los receptores para antigeno
(TCR) y de moléculas de diferenciacion CD2, CD3, CD4 y CD8, enfre muchas
otras. Las moléculas CD2 permiten a las células T formar las llamadas rosetas E ¢
rosetas directas y por esta técnica estas células pueden distinguirse de las células
B. Las células que se encuentran en la corteza del timo son células inmaduras gue
pueden exhibir fenotipos mixtos (CD4/CD8 y CD4%/CD8%). En la médula del timo,
las célufas maduras se separan en CD4"/CD8 (cooperadoras) y CD8'/CD4
(citotdxicas). Gran parte de los linfocitos pre-T que entran al timo mueren en el
o6rgano debido a que son células autorreactivas; las células que no son
autorreactivas sobreviven y constituyen el repertorio de células T con las que se

cuenta para interaccionar con los diversos antigenos del ambiente. 182526

Dentro de los linfocitos B se reconocen dos subpoblaciones: B-1y B-2.

Linfocitos B-1: se distinguen de los B-2 porgue:

aj Expresan en su membrana altos niveles de moléculas CD5 e IgM
(son CD5" IgM™}.
b) Reconoce autoantigenos (como fosfatidil colina, inmuncglobulinas

y ADN) y antigenos extemnos sin la participacion de células T.

c) Participan de manera importante en la inmunidad innata al
secretar ‘“anticuerpos naturales” IgM, sin necesidad de
inmunizacién previa.

d) Se encuentran en gran nimero en el peritoneo (donde se supone
se originan o maduran), ganglios linfaticos mesentéricos y tejido
linfatico asociado a mucosas del tracto digestivo. Una buena parte
de las IgA encontradas en secreciones intestinales proviene de
células plasmaticas derivadas de linfocitos B-1 estimulados por
micreorganismos de la flora intestinal.

Los linfocitos B-2 por su parte:

a Exhiben en su superficie moléculas IgM pere no moléculas CD5

(son CD5 / IgM").
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b)
¢)

d)
e

24

Reconoce antigenos independienies de T.

Son las células B mas abundantes en drganos linfoides en
general.

Regulados en su funcién por citocinas dependientes de T.
Efectiian con eficiencia el cambio de clase de los anticuerpos que
producen ( IgM — IgD, igM — IgG, IgM — IgE o igM — IgA).

Tipos de linfocitos

Las CD son moléculas de diferenciacion {clusfer of differentiation

molecuies), presentes en la superficie de leucocitos y otras células, que reflejan su

estirpe celular, grado de diferenciacién, maduracion o activacién. Su identificacion

ha sido posible gracias al usc de anticuerpos monoclonales que interaccionan con

epitopos particulares de moléculas complejas. Algunas de las moléculas CD son

especificas de ciertas lineas celulares, mientras que ofras son compartidas por

varias células; ademas algunas moléculas CD se expresan solo en células

activadas y a muchas de ellas se les reconoce alguna funcién como moléculas de

reconocimiento (receptores) ligadas a mecanismos de transduccion de sefiales.?®
Cuadro 1. Aigunas molculas de diferenciacion (CD) de las células linfoides humanas™

Células Moléculas
Linfocitos Th (CD2), (CD3), CD4, (CD27), CD45RA
Linfocitos Tc (CD2), (CD3), CD8, (CD27)
Linfocitos T activados CD2R, CD40L, CD96, CD97
Linfocitos Th de memoria CD45RO (ademas de las seflaladas en 1)
Linfocitos B CD19, CD20, CD40, CD53 (C3bR), CD80, CD86

Linfocitos B activados
Linfocitos B de memoria
Células NK

Monocitos, macrdfagos

© ® N oA W N2

10. Granulocitos neutréfilos
11. Céluias dendriticas

CD126, CD130

CD27 (ademdas de las sefialadas en 6)
(CD2), CD58

(CD4), CD11b, CD84, CD115
(CD11b) CD66a,b

CD1a

+ Enfre paréntesis se sefialan moléculas compartidas por mas de una linea celular; fuera del paréniesis se

muestran moléculas restringidas (o casi) a células que las portan. Algunas moléculas se expresan so6lo

en células activadas, ofras en células de memoria. Aparte de éstas hay cerca de un centenar de

moléculas CD de distribucion mds extensa, encontradas en varias lineas celulares.
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No es facil identificar subpoblaciones de linfocitos con base en su
morfologia, existen varias subpoblaciones de éstas células distinguibles entre si
por los marcadores que expresan en su membrana, por moléculas que sintetizan y
secretan y por su actividad biol6gica particular. 252

En general hay dos subpoblaciones de linfocitos, células T y céiulas B;
ademas de una subpoblacién descrita como células “null” por no mostrar las
caracteristicas de las anteriores. Cada tipo con diferente especializacién pero con
funciones coordinadas' "5

La caracteristica distintiva de esta divisién de poblaciones celulares es que
las células T tienen en su superficie un antigeno receptor llamado receptor de
células T (TCR), combinado con una molécula sefaladora denominada CD3,
mientras que las células B expresan inmunoglobulinas meoleculares en su

superficie y es usado directamente como antigeno receptor.”"a

Hay varios tipos de TCR: a, B, y ¥ &, los cuales son mas estudiados para el

desarrollo de vacunas.™®
2.6 Funcion de los diferentes linfocitos
2.6.1 Linfocitos T

La familia de las células T esta dividido en T cooperadores, que expresan
CD4 en su superficie molecular y linfocitos T citotéxicos que expresan moléculas
cDs.”

Fig. 14 Linfocitos T y B observados por microscopla electrdnica.




Las células T maduras tienen, hasta donde se sabe, moléculas TCR (T cell
recepfor, el receptor para antigeno de éstas células), ia molécula CD3 (un
complejo pentamolecular, asociado al TCR y relacionado con la transduccion de

sefiales) y la molkécula CD2 {(un receptor para eritrocitos de camero). 252628

Algunas células T expresan ademas, la molécula CD4, otras la molécula
CDB8, y ofras ninguna de las dos, aunque siguen siendo TCR*, CD3". Las céllas
TCD8" y TCD4" constituyen la mayoria de células T del organismo. 2°

La mayoria de las células T CD4* y CDB" portan receptores TCR con
cadenas alfa y beta (células Tap) mientras que una minoria, usualmente CD4" y

CD8, tienen receptores TCR con cadenas gamma y deita (células Tyd). 2%

Dentre de las células T que son CD4", existen varias subpoblaciones
celulares claramente definidas en funcibn de las moléculas (citocinas) que

producen y de su actividad predominante. %

Las células Th1y Th2 juegan un papel importante en la inmunidad celular y
humoral, respectivamente, mientras que las células Th3 y Trt ejercen un papel
regulador de la respuesta. Las células ThO dan origen a las células Th1 y Th2 o
derivan de ellas; hay pruebas en ambos sentidos.

También dentro de las células T CD8" se han encoﬁtrado subpoblaciones,
siendo las mas conocidas las células T CD8" de tipo 1y T CD8" de tipo 2. %

Las células T CD8" de tipo 1 tienen actividad citotéxica y por esto también

se conoten como células Tc; las células T CD8" de tipo 2 parecen tener un efecto

regulador sobre las primeras, pero esto no esta bien estudiado. 2
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2.6.2 Linfocitos B

Dentro de los linfocitos B se han descrito dos subpoblaciones: células B-1
(CD5", IgM") y células B-2 (CD5’, IgM”). En las células B-2 (mas abundantes y
mejor conocidas) se han descrito, ademas, marcadores de activacién que no se
encuentran en las células en repose y marcadores “exclusivos” de células B de

memoria, 17252829

2.7 Receptores para antigeno de los linfocitos

Los linfocites T y linfocitos B, reconocen antigenos a través de receptores
superficiales de naturaleza proteica, pero mientras que los receptores de linfocitos
B son moléculas preformadas de anticuempo, los receptores de linfocitos T son
moléculas diméricas conocidas como TCR {Aungue los TCR no son énﬁcuerpos.
mantienen cierta hamologla estructural con ellos (incluyendo regiones variables y
constantes y dominios estructurales) y por eso se incluyen dentro de la

superfamilia de las inmunoglobulinas, 72528

Fig. 15 Receptores de Linfocitos T (TCR}.

La mayoria de las células T que se encuentran en érganos linfoides y en
sangre son células con receptores a8 (95%); el resto tiene receptores yd (5%).
Recientemente se ha propuesto que la funcion de las células Tyd pudiera estar

relacionada con el reconocimiento de moléculas de bajo peso molecular (de
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menos de 1 kD), muchas de ellas fosforiladas. Algunas de estas moléculas se han
identificado como componentes 0 como productos metabdlicos de micobacterias y
por esto se ha sugerido que las células T yd podrian desempefar un papel
importante en la inmunidad contra micobacterias patégenas (Mycobacterium

tuberculosis y M. leprae).*®

Fig. 16 Receptores de Linfocitcs B (lnmunoglobulinas).

2.8 Complejo mayor de histocompatibilidad
2.8.1 Definicion

Para inducir una reaccién inmunitaria, la transformacién del antigeno
requiere no sélo de la fragmentacion de sus moléculas en el interior de la célula,
sino también la unién de estos fragmentos con una molécula comecta
presentadora de antigeno, a la que se le llama Molécula de Histocompatibilidad.
Son glucoproteinas receptoras especializadas, codificadas por genes que se
localizan en un complejo genético; el Complejo Mayor (también conocido como
principal) de Histocompatibilidad o CMH (en inglés: Major Histocompatibility
Complex), por lo tanto las moléculas también se denominan moléculas del MHC &
CMH. #

El CMH del caballo se denomina ALE (ELA por sus siglas en inglés) por
Antigeno Linfocitario Equino. Los primeros estudios de la regién ALE se realizaron
a finales de los 70, en la década siguiente se identificaron 21 antigenos ALE y
otros tres antigenos linfocitarios del caballo codificados por genes no ALE. "
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2.8.2 Tipos de CMH

Cada CMH contiene ires clases de genes pero para fines de este trabajo
solo se enfocaran los dos primeros. Los genes de clase | codifican moléculas de
CMH que se hallan en la superficie de la mayor parte de las células nucleadas.
Los genes de clase 1l codifican moléculas CMH, gue se encuentran
primordialmente en la superficie de las células presentadoras de antigeno

(macréfagos células dendriticas y células B).™?

Estudias bioguimicos de antigenos del CMH de clase Il con anticuerpos
monoclonales han demostrade que células T en reposo de caballos, expresan
antigenos de Clase 1] aunque a menor nivel de las células B."

2.8.3 Funcién

Los linfocitos T no responden directamente a antigenos presentes en la
superficie de un virus, en lugar de esto, ellos reconocen pequefios fragmentos de
Ag procesado que estan presentes en la superficie de sus celulas infectadas o
sobre células que estan especializadas para capturar Ag extrafios y presentarios
en su superficie. Este Olimo tipo de células son llamadas Presentadoras de
Antigeno (APC, por sus siglas en inglés); ejemplo de estos son los macréfagos y
las altamente eficientes células dendriticas. Después de procesar al antigeno, en
fragmentos cortos de péptidos, éstos son presentados sobre la superficie de la
célula, unidos al CMH."™

Los antigenos son procesados para su presentacion por la forma endégena,
resultando una presentacion por CMH |, 6 por el modo exdgeno resultando la
presentacion por CMH Ii. Esto significa que los antigenos absorbidos desde fuera
de la célula por fagocitosis, por ejemple, son presentados por CMH Il. Los
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antigenos producidos dentro de la célula como en el caso de una infeccion viral
son presentados por CMH 1.73¢°

Las moléculas CD8 ¢ CD4 actiian como receptores para mokéculas CMH y
estabilizan las interacciones entre células T y antigenos presentadores o células
blanca. Por fo tanto, el CD8 puede responder solamente por moléculas CMH | y
los linfocitos T cooperadores (CD4) pueden responder solamente a antigenos
presentados por molécula CMH Il. Esto significa que el CD8 puede reconocer
cualquier célula en el cuerpo que se infectd con un patégeno intracelular, y
componentes expuestos da ese patdgeno en la superficie celular, unido a la
molécula CMHI. En contraste, los CD4 solo reconocen antigenos que presentan
CMH 1"

El CD8 tiene un papel importante en la eliminacion de la infeccion viral,
porque elios estan adaptados para buscar y destruir células infectadas. De esta
forma los antigenos muertos o inactivados en las vacunas son fagocitados por
células presentadoras de antigeno y presentados por moléculas CMH H, por lo
tanto, muchas vacunas convencionales tienen poca capacidad de inducir
respuesta de CD8 que son esenciales para la defensa contra algunas infecciones

virales
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CariTuLo 3
Deteccion b E MaArRcaApDORES CELULARES
(MovLecuLas peE SurERFICIE)

Por CitomeTria DE FLUJO

3.1 Origen

Las mediciones bioquimicas y biofisicas de células aisladas se han levado
a cabo durante afos, sobre todo mediante andlisis visuales en diferentes tipos de
microscopios y se han afinado cada vez mas a través del desarrollo de un nuevo

tipo de instrumento denominado citémetro de fiujo. *1118-30.

El clasificador celufar activado por fluorescencia (FACS, Fluorescent
Activated Cell Sorter), fue desarrollado por Herzenbergs y col., para cuantificar
moléculas de superficie de células individuales pertenecientes a la serie blanca;
por su reaccion con anticuerpos monoclonales marcados con un fluorocromo y
usando las sefiales asi formadas para separar células de fenotipo definido a partir

de una mezcia heterogénea. ¥

En este elegante pero complejo aparate se hacen fluir células fluorescentes
de manera ordenada, una detrds de otra frente a un haz de laser. La
determinacién cuantitativa de la sefial fluorescente en un tubo fotomultiplicador
colocado de manera adecuada, retransmite una sefial a la célula a medida que
ella emerge en una gotita individual; la célula adquiere una carga eléctrica y puede

separarse usando un campo eléctrico. %
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Fig. 17 Descripcion grafica de la lectura de una muestra de células realizada por citornetria de flujo.

Puede introducirse mayor sofisticacién por el empleo de rayos laser y
fluorocromos, y una dispersion de la luz, tanto anterior, como a 90°. Esta técnica
puede usarse para el analisis cuantitativo de multiples parametros de poblaciones
celulares individuales. Estos (itimos aparatos de FACS permiten el aistamiento de
células con un fenotipo complejo de una poblacidn heterogénea con alto grado de

discriminacién. %7

3.2 Funciones del citometro

Los citdbmetros de flujo son instrumentos que pueden analizar las
propiedades de células tnicas, al pasar a través de un orificio a gran velocidad
can la ayuda de un rayo laser. La cuenta de células individuales en mezclas
complejas es una técnica tediosa e imprecisa, incluso con anticuerpos
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monoclonales fluorescentes y microscopios de alta tecnologia. Actualmente, las
proteinas de superficie de poblaciones linfocitarios se analizan automaticamente

en gran detalle y con gran eficacia. >'"'%%

En este aparato se bombea una suspension de células a través de un tubo
muy delgado, de manera que las células pasen a través de &l en una sola fila; se
dirige un haz de laser a través de la corriente de células y se miden los efectos de
las células en el haz de luz. De esa manera, la dispersion anterégrada del haz de
luz se puede utilizar para medir el tamafio de la célula. La dispersion de la luz
hacia los lados por una célula proporcicna una medida de la rugosidad de la
superficie celular y la complejidad intema. Se puede utilizar una combinacién de

esos parametros para identificar todas las células de una muestra de sangre. >'"®

Los antigenos de la superficie celular pueden detectarse y localizarse por el
uso de anticuerpos marcados. Dado gque los anticuerpos no pueden penetrar con
facilidad en las células vivas, excepto por endocitosis, el tratamiento de células
con anticuerpo marcado en frio (para minimizar la endocitosis) conduce a la
identificacion sélo de antigenos de superficie. 77

Es posible tefiir células individuales con diversos fluorocromos y analizar las
células en gotas individuales cuando fluyen a través de la seccion de un citometro
de flujo. Estos instrumentos registran datos cuantitativos que relacionan el
contenido de antigeno de la superficie y- la naturaleza fisica de cada célula
individual, con pardmetros multiples que se evalUan por célula para dar un analisis
fenotipico en una Unica célula mas que un promedio de la poblacién. Con la
impresionante cantidad de anticuerpos monoclonales y los fluorocromos
disponibles, en ia actualidad es posible la realizacion del analisis con alto grado de
detalle.?’
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3.3 Aplicaciones del citémetro

1)

2)

3)
4)
9)
6)

Analisis y separacion de subpoblaciones de células T con anticuerpos
monagclonales fluorescentes.

Separacion de varias clases de células linfoides por tamafio y marcador
de anticuerpos.

Separacion de células vivas y muertas.

Deteccidn de células anormales.

Deteccién de la velocidad de duplicacion celular.

Andlisis de particulas intracelulares.
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C arituLo 4

HemAaToLOGIA

4.1 Importancia de la determinacién de los parAmetros

Los intervalos de referencia son detetminados haciendo conieos celulares
sanguineos completos en una poblacién definida (edad, sexo, estado reproductivo,
actividad fisica y localizacidn geografica) de caballos clinicamente sanos.

Estos intervalos de referencla limitados permiten una deteccién mas rapida de
los animales enfermos basado en la examinacion de resultados de los examenes
de laboratorio.



4.2 Parametros hematol6gicos en el caballo ®

El cuadro 2 presenta valores namales de células sanguineas en equinos.

Eritrocitos
Hematocnito (%) 32-48
Hemoglobina (g /di) 10-18
Conteo Eritracitario {x 10%ul) 6-12
Reticulocitos (%) 0
VCM (fl) 34-58
HCM (pg) 13-19
HCMC (g /dl) 31-37
Leucocitos
Tipo de célula Rango de distribucidn (%) Rango absoluto (células/ul)
Leucocitos - 6,000~ 12, 000
Neutrdfilos
Segmentados 30-75 3,000 -6,000
Banda 0-1 0-100
Linfocitos 25-60 1,500 - 5,000
Monccitos 1-8 0 -100
Eosindfilos 1-10 0-800
Basofilos 0-3 0-300
Plaguetas
Conteo plaquetario (x 10°/) 1-6
Valumen Medio Plaquetario 41-69
Proteinas
Proteina Plasmética {Refractometria, g/ dl) 6.0-85
Fibrinégene (Precipitacion por calor, mg/ di) 100 - 500

Cuadro 2. Parametros Hematoldgicos en ef caballo.
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4. 3 Alteraciones de los parametros hematologicos en el caballo

4.3.1 Neutrofilia
Causas fisiolégicas: miedo, excitacion y ejercicio breve pero extenuante.
Causas asociadas a corticosteriodes: drogas y estrés severo.
Inflamacion: varias causas.
Infeccion: bacterial, viral, fungal y parasitaria.

Leucemia granulocitica: muy rara.®

4.3.2 Neutropenia
Produccion de neutrdfilos defectuosos en médula dsea: drogas, irradiacién,
necrosis de médula gsea (bacteriana), mieloptisis, mielofibrosis, osteopetrosis,
inflamacién granulomatosa diseminada y neoplasias.
Excesiva demanda tisular de neutrdfilos: septicemia/ endotoxemia (salmonelosis,
septicemia en potros), infecciones bacterianas severas, perforacion cecal, célico,
enteritis crénica, erliquiosis monocitica, intoxicacidn por fenilbutazona y

neutropenia inmunomediada.’

4.3.3 Linfocitosis
Causas fisioldgicas: especialmente en estados de estrés en algunas razas coma la
raza pura sangre inglés.
Infeccion crénica; bacteriana y viral.
Secuela postvacunacion,
Linfosarcoma / Leucemia linfocitica: raro e inusual.®
4.3.4 Linfopenia
Asociado a corticosteriodes: drogas y estrés severo.
Infecciones agudas; bacteriana y viral.

Inmunodeficiencia combinada: especialmente caballos Arabes.®
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4.3.5 Monocitosis

Supuracién y necrasis tisular.

Hemélisis y hemorragia.

Inflamacién piogranulomatosa.

Neoplasia no hematopoyética.

Leucemia Monocitica / Mielomonocitica (muy raro).®
4.3.6 Eosinifilia

Parasitismo: agudo en potros

Reacciones inflamatorias / hipersensibilidad

Sindromes hipereosinofilicos

Enfermedad Mieloproliferativa Eosinofilica y leucemia {rara).®

4.3.7 Eosinopenia
Causas asociadas a corticosteroides: drogas y estrés severo.

Infeccién aguda (cualquier causa).®

4.3.8 Basofilia
Enfermedad intestinal, incluido el paras:‘,itismo.5
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C ariTuLo B

JUSTIFICACION

Los avances mas impresionantes de la inmunologia se han dado en los
humanos, sin embarge la inmunologia veterinaria también se ha desarrollado
fuertemente en los Ultimos anfos, pero esto no ha sucedido en todas las especies
animales ya que en equinos el avance ha sido insuficiente, es por esto que se
requiere de incrementar el ritmo de investigacion de los mecanismos de la
respuesta inmune, no sdlo de la especie sino en las diferentes razas que se
conocen; entre las razas mas importantes se encuentran: Pura Sangre Ingiés,
Arabe, Cuarto de Milla, entre otras.

Debido al reciente surgimiento de la raza Azteca, se desconocen los
valores normales de las poblaciones celulares en la sangre de ésta raza por lo que
es de suma importancia tener conocimiento de estas, ya que obteniendo los
niveles nomales puede saberse si existen alteraciones y por lo tanto detectar
enfermedades, en ocasiones conocer su origen y con esio poder dar un
diagnéstico y tratamiento acertado.

Es de gran impacto obtener los parametros inmunolégicos y hematologicos
normales del caballo Azteca para su difusion, lo que brindarA mejores
herramientas para el monitoreo de la salud de éstos equinos, ademas de fortalecer
y dar reconocimiento al caballc de Raza Azteca que es el (nico representante de
México y por lo tanto, ayudard a tener mayor infarmacioén a nivel nacional e

internacional de esta raza.
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CapriTtuLo 6

HiroTESIS

Se conocen los niveles de poblaciones celulares normales de oftras razas
de caballos, los cuales son un tanto similares entre si, debido a esto, se espera
que los niveles celulares del caballo de Raza Azteca se encuentren dentro de los

mismos parametros generales de la especie.
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CarPiTuLo 7

OBJETIVOS

7.1 Objetivos generales

1) Evaluar el estado inmunolégico de caballos adultos de Raza Azteca.

2) Conocer los valores hematologicos de la misma raza.

7.2 Objetivos particulares

1) Realizar el conteo celular hematoldgico de la Raza Azteca.

2) Determinar los niveles de marcadores celulares inmunolégicamente

importantes en caballos de Raza Azteca.

50



CarPiTuLo 8

MaTteriaL Y METODOS

8.1 Animales

Se utilizaron 21 caballos de la Raza Azteca de los cuales 10 fueron machos
enteros, 1 macho castrado, 8 hembras vacias y 2 hembras que se encontraban
en el segundo tercio de gestacion; todos ellos se mantenian con las mismas
condiciones de manej6 .

8.2 Material de laboratorio

e Tubos de ensaye

e Vacutainer

¢ Micropipetas

¢ Puntillas para micropipeta

¢ Tubos para citotmetro

e Cubreobjetos y portacbjetos
» Alicuotas

s Congelantes

» Hielera

» Torundas con alcoho!

o Gradillas

Fig. 18 Centrifuga, hielera, gradillas, tubos de ensaye, micropipetas, agitador.
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Fig. 19 Acercamiento de micropipetas con puntillas, camisa para vaculainer, aguja vacutainer.

8.3 Reactivos

= Anticuerpos monoclonales

Como anticuerpo

Anti CD2 (clona HB88A VMRD, Inc. WA, USA).
Anti CD4 (clona HB61A VMRD, Inc. WA, USA).
Anti CD5 (clona HB19A VMRD, Inc. WA, USA).
Anti CD8 (clona HT14A VMRD, Inc. WA, USA).
Anti IgM (clona 1.9/3.2 VMRD, Inc. WA, USA).
Anti MHC Il (clona H42A VMRD, inc. WA, USA).
secundario. anticuerpo policlonal especificc contra

inmunoglobulinas murinas (IgM + 1gG), Catalogo 555988 (Was: 36424D) BD.

s Sangre con heparina.

+ Solucién de lisis.
+ Solucién P.B.S.

8.4 Equipo

» Citdbmetro de flujo.

» Microscopio 6ptico.

s Centrifuga.

s Agitador vortex.
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¢ Campana extractora.
8.5 Obtencién de muestras

Se tomarcn muestras de sangre periférica por medio de puncién con
vacutainer en vena yugular, como anticoagulante se utilizé heparina. Los tubos
fueron marcados con los nombres de cada uno de los caballos. Posterior a ésto
se frasladaron al laboratorio en un medio refrigerado, para ser procesadas e

interpretadas.

Fig. 20 Puncién en vena
yugutar para obtencidn de la ;
muestra.

8.6 Procesamiento de muestras

Se emplearon para identificar los marcadores celulares los siguientes
anticuerpos monoclonales: anti CD2 (clona HBBBA VMRD, Inc. WA, USA), anti
CD4 (clona HB61A VMRD, Inc. WA, USA), anti CD5 (clona HB19A VMRD, Inc.
WA, USA), anti CDB (clona HT14A VMRD, Inc. WA, USA), anti IgM (clona 1.9/3.2
VMRD, Inc. WA, USA) y anti MHC #l (clona H42A VMRD, Inc. WA, UBA). Como
anticuerpo secundario se empled el anticuerpo policlonal especifico contra
inmunoglobulinas murinas (lgM + 1gG), originado en cabra y conjugado con
isotiocianato de fluorescefna, Catalogo 555988 (Was: 36424D) BD.

Las muestras fueron procesadas con cada uno da estos marcadores de la

siguiente forma:
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e« En un tubo de ensaye se colocd 30 yl de sangre y 5 pl del anticuerpo
monoclonal seleccionado.

Fig. 21 Aplicacion del primer
monoctonal,

¢ Se incubd durante 30 minutos a temperatura ambiente y protegido de Ia
luz.

¢ Transcurridos los 30 minutos se le agregé 200 pl de solucién de lisis v se
incubd durante 10 minutos en las mismas condiciones que el proceso
anterior.

s Enseguida se centrifugd a 1500 revoluciones por minuto durante 5 minutos;
al terminar la centrifugacion se deseché el scbrenadante.

Fig. 22 Proceso de centrifugacion.
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Se resuspendieron las células agregande 1mi de solucién de PBS.

Se repiti6 el proceso de centrifugacion y retiré el sobrenadante.

Enseguida se le aplicd 10 pl del anticuerpo policlonal.

Se repitid el mismo ciclo de incubacién.

Posteriormente, se le agreg6 1ml de solucién de PBS.

Se centrifugd y retird el sobrenadante.

Fig. 23 Decantacion del sobrenadante de
la muestra centrifugada.

+ Finalmente, se agregd 0.5mi & 1ml de paraformaldehido para conservar las

células hasta el momentc de leer la muestra en el citbmetro de flujo.
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CarituLo 9

ResuLTADOS

9.1 Caracteristicas de los animales utilizados

Los ranchos donde se encuentran alojados los animales utilizados para este

trabajo se localizan en la zona centro de! pafs, al noreste de la Ciudad de México.

Todos estos ejemplares cuentan con las mismas condiciones de manejo y

medicina preventiva; a continuacion se citan algunas de éstas practicas:

Los machos se alojan en caballerizas y viajan constantemente debido a que
participan en concursos de doma clésica y conformacion.

Se les aplican vitaminas cada mes (complejo B, Soluciones vitaminadas)
Diariamente se ejercitan con trabajos de doma clasica.

Se alimentan con alimento comercial, forraje de avena o alfalfa y agua a
libre acceso.

Las hembras se encuentran en libertad en pradera.

Hembras y machos son desparasitados cada tres meses con administracion
de pastas cuyo principio activo es la lvermectina.

Vacunas: A machos y hembras s¢ les aplica la vacuna contra el Virus de
Influenza Equina cada afio.

A hembras se les aplica el toxoide Tétanico y la vacuna contra la

Rinoneumonitis Viral Equina.

Hematologia

No se cuenta con registros escritos de los parametros hematolégicos de la

Raza Azteca, por lo que se considerd importante realizar las lecturas por medio de

un equipo Beckman Synchron STKS para hematologia.
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Chinaco [Escandalo|Tialpuente|Tenango| Texcoco} Tepalcat| Mixteco | Prom
IParAimetros 9
Afos 3 4 6 6 7 8 9
Hematocrito (%) 40 40 45 43 47 43 43 43
Hemoglobina (g/dl) 15 17 13 17 12 15 12 14
onteo Eritrocitario (x10%/pl) g 8 8 8 7 7 8 8
eticulocitos (%) 1 0 0 0 0 0 0 0
VCM (fl) 45 45 40 43 40 50 45 44
HCM (pg) 17 15 19 16 19 16 17 17
HCMC (g/dl) 35 32 33 35 37 35 34 34
lsucocitos 95 95 119 117 100 118 88 104.5
eutréfilos 40 40 50 50 55 58 51 49
Segmentados 40 40 50 50 54 58 50 49
Banda 0 0 Q 0 1 0 1 0
Linfocitos 40 40 50 50 34 50 30 42
onocitos 6 5 8 7 7 6 3 6
Eosindfllos 7 7 9 8 4 4 3 8
s6fllos 2 2 2 2 0 0 1 1
onteo plaquetario [x 10°/ pl) 4 4 3 4 4 2 1 3
Volumen medio plaquetario 5,2 5 5,2 4.2 5,2 5,7 6,3 5

Cuadro 3 Valoras hematolégicos de machos de 3 a 8 aftos de edad (VCM: Volumen Corpuscular Medio, HCM: Hemogiobina Corpuscutar

Media HCMC: Concantracidn de Hemoglobina Corpuscular Media).
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Parametros Alabel Mazatleco Bronce Sinaloense Prom. Prom
Gral.
Afios 10 10 12 12
Hematocrito (%) 40 38 34 36 37 41
Hemoglobina {(g/dl) 12 16 13 13 14 14
iConteo Eritrocitario {x10%/ul) 12 7 8 7 9 8
Reticulocitos (%) 0 0 0 0 - -
VCM (i) 36 43 34 a8 37 41
HCM (pg) 17 14 16 18 16 17
HCMC (g/dl) 34 35 33 33 34 34
Leucocitos 86 81 87 97 87.5 98.4
Neutréfilos 35 33 44 43 39 46 .
Segmentados 35 33 44 43 39 46
Banda 0 0 0 0 - 0
Linfocitos 40 34 36 46 39 a1
onocitos 6 7 2 3 § 8
Eosinsfilos 2 7 3 4 4 5
sofllos 3 0 2 1 2 1
Conteo plaqustaria (x 10°/ pl) 1 2 2 2 2 3
'olumen medio plaqustario 4,7 59 456 48 S 5

Cuadro 4 Valores hematolégicos de machos de 10 a 16 afios da edad y prormedio general de machos (VOM: Volumen
Corpuscular Medio; HCM: Hemoglobina Corpuscular Media, HCMC: Concentracion de Hemoglobina Corpuscuiar Media).



Parametros Tamazula § Tamalera | Ajusquilla | Cazareja | Tayana |Prom

Edad 7 7 8 ] 8 76
Hematocrito (%) 34 39 43 40 44 40
Hemogloblna (g/dl) 16 13 15 15 16 15
Conteo Eritrocitario (x10"/ul) 7 8 8 5 7 6.8
Reticulocitos (%) 0 s} 0 0 o]
VCM (fl) 43 45 44 43 45 44
HCM (pg) 15 15 15 13 17 15
HCMC (g/dl} 35 34 32 33 a5 33,8
_sucocltos 77 108 104 85 96 84
Neutréfilos 43 50 43 45 45 45.2
| Segmentados 43 50 43 45 45 45,2

Banda 0 0 0 0 0 0
Linfocitos 27 50 49 34 40 40
Monocitos 3 4 7 2 4 4
Eosinéfilos 2 4 5 2 4 34
Basofilos 2 0 0 2 3 14
Conteo plaquetario (x 10°/ y1) 1 4 1 2 1 1.8
Wolumen medio plaguetario 43 5,2 54 57 5,3 5,18

Cuadro 5. Valores hamatoldgico de hembras de 3 a § aftos de edad (VCM: Volumen Corpuscular Medio; HCM: Hemoglobina Compuscular
Media; HCMC: Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media).
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Janca|Queretana| Papalotla|Tezontla |[Texcocanal|Prom. Péon;.
ral

Aftos 10 12 15 15 16
Hematocrito (%) 32 37 32 35 38 35 37
Hemoglobina (g/dl) 12 15 12 14 15 14 14
iConteo Eritrocitario ()(10'I|J|) 7 7 10 10 8 8 8
[Reticulocitos (%) - - - R - - -
VCM (i) 40 54 58 40 50 43 45
HCM (pg) 14 17 19 16 15 16 16
HCMC (g/di) 32 37 36 34 34 35 34
| eucocitos 76 125 96 95 92 97 95.5

eutréfilos 45 50 47 43 40 47 48
| Segmentados 45 60 47 43 40 47 46

Banda - - - - - - -
Linfocltos 28 57 43 45 40 42 41
Monocitos 2 4 2 3 5 3 4
Eosindfilos 2 4 3 2 6 3 3
Basdfilos 1 - 1 2 1 1 1
Conteo plaguetario (x 10°/p))] 2 2 3 2 1 2 2
[Volumsn medio plaquetario 4 8 5 5 4 5 5

Cuadro 6. Valores hematolégicos de hembras de 10 a 16 aftos de edad y promedio general de hembras (VCM: Volumen Corpuscular
Medio; HCM: Hemoglobina Corpuscular Media; HCMC: Concentracion de Hemoglobina Corpuscular Media).



Cuadro 7 Promedio de valcres hematolgicos de machos de 3 a ¢ afios de edad

Promedios

Promedio de Valores Hematologicos
en Machos de 3 a 9 afios de edad

Valores Hematicos

MHematocrito (%)

» GHamoglobina (g/di)

1 MConteo Eritrocitario (x10 8/mcl)

L BRellculocitos

BVCM (f)

| mHCM (pg)

| @HCMC{gidl)

.. Bleucocites

- BNeulréfilcs segmeantados
BNeutrsflos en banda i

' Canteo plaquetario (x 10 5/ mc) .
' EVolumen medio plaguetario
| o

Cuadro 8 Promedio de valores hematologicos de hembras de 3 a 5 afios de edad

Promedio

Promedio de Valores Hematologicos
en Hembras de 3 a 5 aflos de edad

Valores Heméticos

£
.
i
|
|
L

WHematocrito (%)
OHemoglobina (gidf) ;
WConteo Eritrocitario (x10 8/md)

| BIReticulodtos

l

_mVCM (M)
. BHOM (pg)

i’

‘ EHCMC (g/dl)

@Leucocitos

BNeulrofikos segmentados
@Neutréfilos en banda

CLinfocios

EMonocitos

BEosinsfilos

BBasdfilos

[3Conkeo plaquetario (x 10 5/ mcl}
@Volumen medio plaguetario




Cuadro 9 Promedio de valores hematoldgicos de machos de 10 a 16 afios de edad

. BHamatocrto (%)
Promedio de Valores Hematologices

en Machos de 10 a 16 afios de edad @Hemoglobina (g4l

- MConteo Eritrocitario (x10 6/mcl)

100 — — - e —_— --- —---——----— [Reticulocitos
90 — ‘ e | MVCM ()
' @HCM (pg)
- BHCMC (g/dl)
ELsucocitos
ANeulrofilos segmentados

Promedio

P BNeutrdfilos en banda ,
' pLinfocitos "
' mMonoditos
’ BEosindfios
BEastfilcs .
 BConteo plaquetario (x 105 /md)
[@Volumen medio plaguetario ‘

Valores Heméticos

Cuadro 10 Promedio de valores hematolégicos de hembras de 10 a 16 afios de edad

Promedio de Valores Hematologicos  MHematocrito (%)
en Hembras de 10 a 16 afios de edad + BHemoglobina (gAdl) H
- @Conteo Erftrocitario {(x10 6/meh) !
120 ———— —  BReticulocitos
 MVCM (M)
BHCM (pg) 5
. ©HCMC(gd) .
| @Leucocitos .
T [ BANeutréfilos segmantados
_i " @MNeutrfilos en banda
. Dlinfocitos ‘
————— ! BMonogitos 2
"' BEosingfilos N
" mBBastfios
OCont=o plaquetario (x 105/ mdl) -
Valores Hematicos [Volumen medio plaquetario

00~ o e

80 ;_7_,”____ -

Procmedio
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Cuadro 11. Resultados obtenidos en el conteo de marcadores.

Nombre Edad | Sexo |CD2+] CD4+ CD5+ | CD8+ § MHC I IgM

{anos) % % % Yo % %
CHINACO 3 M |72.42 15279 63 12.34 14762 |3.35
ESCANDALO 4 M |76.42 |58.62 0.2 13.84 |3592 17.26
TLALPUENTE" 6 M }7449)5369 |69.35 |14.06 {60.09 |556
TENANGO 6 M [79.99 15596 76.23 1163 69.45 |]4.57
TEXCOCO 7 M [}69.01 14498 66.52 114.43 |}75.57 |3.34
TAMAZULA 7 H ]76.69 ]62.43 7465 [8.39 73.17 1.39
TAMALERA'" 7 H 1582 3405 53.32 }113.43 [62.62 [|605
TEPALCATE 8 M [86.82 |58.74 8556 |18.77 }176.01 1.54
AJUSQUILLA 8 H y63.1 }55.51 66.75 111.03 2529 [299
[CAZAREJA® 8 H |67.72 |50.58 |54.77 [11.3 |36.81 [206
TAYANAY 8 H |71.85(53.12 64.71 1445 |765 fomn
MIXTECO™ 9 M 17293 [46.95 68.13 [19.93 3432 |361
ALABEL 10 M 6462 ]|51.41 o 17.69 56.18 4.1
MAZATLECO 10 M 725 |56.7 66.67 16.88 [|79.09 6.99
JANCA 10 H |645 4589 57.95 14.33 [5349 [7.18
BRONCE 12 M 8243 ]5558 82.01 |26.38 |36.12 5.7
SINALOENSE 12 M ]83.78 |57.05 80.19 |J23.18 }76,51 4.5
TEZONTLA 12 H |71.27 |55.08 67.53 11.34 137.57 1.94
PAPALOTLA 12 H [71.48 [43.49 66.47 15.65 [53.84 39
QUERETANA 15 H 168.47 [56.11 58.96 [10.95 13761 |2.81
TEXCOCANA 16 H 180.24 }61.98 70.73 |13.56 (3297 ]13.53

! Tialpuente, en el momento de la toma de la muestra registré 40.0° C,

que presentaba desde hacia una semana atras.

@ Cazareja, cursaba una infeccién ocular.

@ Mixteco estd castrado.

' Hembras gestantes: Tamalera (1 mes) y Tayana (3 meses).
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Cuadro 12. % de CD2+ en hembras y machos de 3 a 9 afios de edad.

% de CD2+ en Hembras y Machos de 3 a 9 afios de
edad :

'WTamazula -

~ OTamalera

77 MAjusquilla .

] EECazareja 1
- fITayana
- 1 i[Media H

%

—HnMediaM g
- —, !B Chinaco
j

= |MEscandalo

_, \H@Tenango
‘MTexcoco |
‘B Tepakate -

<. Hembras Machos >

Cuadro 13. % de CD2+ en hembras y machos de 10 a 16 afios de edad
% de CD2+ en Hembras y Machos de 10 a 16 afios

de edad ‘.j;ca_ ' \ §

%0 ;EITezontla
% I 4 WPapaloti H
o B - ;Querelana ‘
- N o —  mTexcocana
o B " OMediaH
40— | IR |
30 — | . ’
20 — - . DOMediaM .
10 - | DAiabel
o — EIMazatleco
‘BBronce :
<- Hembras Machos ->

‘@Sinaloense




Cuadros 14. % de CD4+ en hembras y machos de 3 a 9 afios de edad

% de CD4+ en Hembras y Machos de 3a9aiflosde .-~ - -

edad flTamazuia '
‘OTamalera !

————— WAjusquilla

‘BCazareja

BTayana

. DOMediaH

| DMediaM

' &Chinaco
! l"nalpuente“‘

" |mEscandalo’
\mTenango
‘mTexcoco
‘WTepalcate
‘WMixteco

<. Hembras Machos ~>

Cuadro 15. % de CD4+ en hembras y machos de 10 a 16 afics de edad

% de CD4+ en Hembras y Machos de 10 a 16 anos de

edad winea

v

OTezontla

» _EPapalotla

| | EBQueretana
ilTexoocanaji‘
OMediaH
L ‘
| |OMedia M '
i imlabel

' BiMazatleco -

‘BBronce

‘@Sinaloense i

<- Hembras Machos ->




Cuadro 16. % de CD5+ en hembras y machos de 3 a 9 afos de edad

edad

WTamazula
BDTamalera
WAjusquilla
: §Cazareja
' WTayana
' ‘OMedia H

‘OMedia M
'BChinaco
rﬂalpueme'
‘ fITenango '
‘MTexcoco

'WTepalcate .

<- Hembras Machos ->

Cuadro17. % de CD5+ en hembras y machos de 10 a 16 afios de edad

% de CD5+en Hembras y Machos de 10 a 16 afos de
edad = 30—

— 1 4 ilPapantIa

: ;fEITezontIa

3 iBQueretana

- il Texcocana
""" * OMedia H

o " ‘OMedia M
gMazatIeco

.BBronce
<- Hembras Machos > gginaloense -
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Cuadro 18. % de CD8+ en hembras y machos de 3 a 9 afios de edad

% de CD8+ en Hembras y Machos de 3 a 9 afios de .MTamazula
odad ‘BTamalera
'WAjusquilia -
—————————— e . [BCazareja
iITayana |
~ iOMedia H

| DOMediaM | |
BChinaco I
BEscandalo |
%Tlalpuentej ‘
'’ MTenango
%IJ]Texooco

<- Hembras Machos -> RTepalcate -
‘ ‘IMixteco

Cuadro 19. % de CD8+ en hembras y machos de 10 a 16 aflos de edad

% de CD8+ en Hembras y Machos de 10 a 16 afios de
edad ' ®Janca
' BTezontla
o l W Papalotla
f B Queretana .

S

; slTexcocanai?
- | OMediaH

OMedia M

<- Hembras Machos ->

: @Sinaloense .
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Cuadro 20. % de MHCIl en hembras y machos de 3 a 9 afios de edad

% de MHC Il en Hembras y Machos de 3 a 9 afios de  ®2mazula

edad ‘EjTamalera
BAjusquilla
90 —-—— - - - — BECazareja
80 o . -~ MTayana
70 — - d * * \OMedia H
6o - | - . i
= 5 OMedia M
30 - BChinaco
20 — BEscandalo
10 _ - !Tlalpuente
0 |MTenango
‘MTexcoco
<- Hembras Machos > ‘WTepalcate
_®Midteco

Cuadro 21. % de MHC |l en hembras y machos de 10 a 16 afios de edad

% de MHC Il en Hembras y Machos de 10 a 16 afios de
edad

;lJahca

100 - : — -~ 'OTezontla
- WPapalctla
. |BQueretana
| MTexcocana
~ ‘OMedia H

%

%L'.IMedia M
‘BAlabel
'BMazatleco

<- Hembras Machos -> BBronce
®Sinaloense




Cuadro 22. % de IgM en hembras y machos de 3 a 9 aftos de edad

% de IgM en Hembras y Machos de 3a9 afiosde ——— -—
edad

‘WTamazula .

OTamalera

[MAjusquilla

; jCazareja i

- |WTayana !

IOMediaH

|

- ' BMedia M

| '®Chinaco |

| 'BEscandalo |

- BTlalpuente | -
WTenango | ;
mTexcoco | !

<- Hembras Machos -> ;'lTepalcate | ;

WMixteco |

Cuadro 23. % de lgM en hembras y machos de 10 a 16 afios de edad

% de IgM en Hembras y Machos de 10 a 16 afios de E
edad —

‘MJanca b

.___ iOTezortla |
——— ! |WPapalotia ;'
=7 ‘BQueretana !
’ ilTexcocana g

OMedia H

iCiMedia M
SAlsbel |
\@Mazatieco |
<- Hembras Machos -> {BBronce
;BSinaloense *,
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Cuadro 24. Promedios de los porcentajes de marcadores en hembras (H) y machos (M).

i cD2 CD4 CDS CD8 | HCMIl igM
iProm M 3-9 75,98 53,10 71,46 15, 56,99 4.17]
IProm M 10-16 75,83 55,1 76,29 21,03 61,97] 5,33
{PROM 75, 53,865 73,071 17,604 58,80 45
[DesEM 3-9 5 86} 5,39 8,16 279 17,871 1,83
[Des E M 10-16 9,00 2,59 3,39 453 20,05 1,29
[Des E total 670 4,53 3,06) 4,26 17,85 1,69
Prom H 3.9 67,47 52,43 62, 11,72 54,87] 4,32
#Prom H 10-18 71,21 52,51 64,3 13,16 43,0 3.87]
IProm H 69,34 52,47 635 12, 48,99 4,00
{DesE H 3-9 7.20 7,99 8,86 2,35 22,71 3,21
Des E H 10-16] 5,83 765 55 1, 9,83 1,99
iDes E total 6,48 7,3 7.0 2,19 17,63 2,53
Cuadro 25. Promedio de % de cada marcador en hembras (H)} y machos (M).
Promedio de % de cada marcador en Hembras y
Machos.
90 T_;f """ - - -
80 - wob2eH
70 . @cD2+M |
60 — WCD4+H
o 50 - . |BCD4+M ||
= 0 . 'mCD5*H |
30 - . mCD5+M |
20 - L m.?CDB"'H
: : {@CD8+ M
10 - {BHCMIlenH .
0" ~ i@HCMllen M !
‘@igMenH |
Marcadores EE:HQM en M ;i
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Carituro 10

Discusion

En el cahallo se han estudiado las poblacicnes linfocitarias en sangre
periférica en la cual se cbserva que los linfocitos B constituyen el 17 — 38%, los
linfocitos T el 38 —~ 66% y de los cuales, el 55 — 70% son CD4+ y el 10 — 20% son
CD8+.

El desarrollo de anticuerpos monoclonales especificos para antigenos
leucocitarios equinos es relativamente reciente. El contar con reactivos de esta
naturaleza facilita el estudio del sistema inmune equino y de la respuesta inmune
que se desarrolla contra los diversos microorganismas patégenos que afectan al
equinc. Con la existencia de un nimero aceptablie de anticuermpos meneclonales
pero aun no el suficiente, se ha logrado avanzar en el conocimiento de distintas
areas de la inmunologia equina, se han logrado avances en el estudio de
enfermedades infecciosas donde se ha definido el papel de los linfocitos T
citotoxicos, por ejemplo, en las infecciones por los Herpesvirus Equinos (HVE) y el
Virus de la Anemia Infecciosa Equina (VAIE).

También se conocen los cambios en subpoblaciones linfocitarias en sangre
periférica, vias aéreas pequefias, ojo y Utero, en enfermedades infecciosas o

inflamatorias y en inmunodeficiencia primaria o secundaria.

Un ejemplo del avance de la investigacion en la inmunologia equina es el
estudio realizado por Akens of al. (1997) en el que realizd un estudio con
anticuerpos moncclonales contra antigenos CD3, CD4, CD5, CD8, CMH |, CMH
ll, y células B, por dos diferentes métodos de preparacion de linfocitos (lisis de
sangre entera y separacion Ficoll — Paque ®), los cuales fueron leidos en FACS,

y son comparados también con los resultados cbtenidos en otras investigaciones
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anteriores en las que no se especifica la raza, edad o sexc de los animales

utilizados.

Akens ef al. (1997) reportd en sus niveles de CD4+ borcentajes de 57.9
(50.9 - 67.89%) en su prueba de lisis de sangre completa y 55.0 {(50.2 - 64.6%) en
la prueba de Ficoll — Paque ®; Lunn ef al. (1991) de 56.6 (51.0 — 64.6%) en su
prueba de lisis y 58.6 (53.6 — 70.2%) en Ficoll — Paque ®. En el caballo Azteca,
con prueba de lisis de sangre completa se obtuvo: en machos de 3 a 9 arios de
edad 53.1 (48.3 - 57.9%); en hembras de 3 a 9 anos de edad 5243 (42.9 —
61.9%); en machos de 10 a 16 afios 55.1 (51.3 — 58.9%); en hembras de 10 a 16
afos 52.51 (43.4 — 61.6%). Todos los promedios del caballo Azteca en CD4+ se
encuentran dentro del rango reportado por estos investigadores.

Akens ef al. (1997) reporté en sus niveles de CD5+ porcentajes de 78.2
(68.7 — 83.8%) en su prueba de lisis de sangre completa y 76.8 (71.3 — 83.6%) en
la prueba de Ficoll - Paque ®; Lunn et al. (1991) de 78.9 (72.7 - 84.9%) en su
prueba de lisis y 76.7 (74.3 — 78.9%) en Ficoll - Paque ®. En el caballo Azteca,
con prueba de lisis de sangre completa se obtuvo: en machos de 3 a 9 afios de
edad 71.4 (63.2 - 79.6%); en hembras de 3 a 9 afios de edad 62.8 {52.2 — 73.4%);
en machos de 10 a 16 afios 76.29 (55.6 — 96.8%); en hembras de 10 a 16 afios
64.3 (57.7 — 70.9%). El promedio de hembras de raza Azteca en CD5+ esta por

debajo del rango reportado por estos investigadores.

Akens ef al. (1997) reportd en sus niveles de CD8+ porcentajes de 16.0
(12.7 — 21.3%) en su prueba de lisis de sangre completa y 16.9 (12.5 —22.7%) en
la prueba de Ficoll - Paque ®; Lunn ef al. (1991) de 15.2 (11.1 — 19.4%) en su
prueba de lisis y 17.2 (11.9 — 19.9%) en Ficoll — Pague ®. En el caballo Azteca,
con prueba de lisis de sangre completa se obtuvo: en machos de 3 a 9 afios de
edad 15.6 (13.2 — 18.0%); en hembras de 3 a 9 afios de edad 11.72 (9.32 -
14.12%), en machos de 10 a 16 afos 21.0 (14.1 - 27.9%); en hembras de 10 a 16
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afios 13.1 (10.9 — 15.3%). Todos los promedios del caballo Azteca en CD38+ se

encuentran dentro del rango reportado por estos investigadores.

Akens et al (1997) reportd en sus niveles de CMH I! porcentajes de 58.3
(38.5 — 86.7%) en su prueba de lisis de sangre completa y 55.1 (33.1 - 84.2%) en
la prueba de Ficoll — Paque ®; Lunn ef al. (1991) de 74.8 (50.9 — 93.6%) en su
prueba de lisis y 74.0 (56.8 — 90.6%) en Ficoll - Paque ®. En el caballo Azteca,
con prueba de lisis de sangre completa se obtuvo: en machos de 3 a 9 afos de
edad 56.9 (40.8 - 73.0%); en hembras de 3 a 9 afios de edad 54 .8 (27.4 — 82.2%),
enh machos de 10 a 16 afios 61.9 (30.9 — 92.9%); en hembras de 10 a 16 afios
43.0 (31.2 — 54.8%). Todos los promedios del caballo Azteca en CMH Il se
encuentran dentro del rango reportado por estos investigadores.

Estudios previos han mostrado que la respuesta inmune mediada por
¢élulas juega un papel importante en el control inmunolégico de infecciones por
ejemplo en la infeccion por VAIE, el estudio realizado por Murakami et al. (1998)
en el que reporté tres caballos infectados experimentalmente con VAIE. Todos los
caballos presentaron fiebre después de Ila inocuiacion, posteriormente
desarrollaron sintomas crénicos con fiebre intermitente. El analisis con citbmetro
de flujo mostrd una reduccion en el numero de linfocitos debido a una disminucion
en el nimero de CD4+ y CD8+, mientras que el niumero de células B permanecié
nomal. Al término de la etapa febril, CD4+ y CD8+ se incrementaron, para CD8+
éste incremento continué por varios dias después del periodo febril. El nimero de
células B tuvo un incremento significativo después del periodo febril. El descenso
de CD8+ fue mayor que el de CD4+ aungue ef numero de leucocitos de sangre
periférica y el rango de CD4+ y CD8+ retorn6 al nivel dei periodo de
preinoculacion, el numero de eritrocitos continlo su descenso hasta que la
temperatura del cuerpo se normalizé después de cada pericdo de fiebre. Estos
resultados sugieren que el ciclo recurrente de fiebre acompariado de viremia es
causadc por una reaccion reciproca del VAIE y la respuesta inmune del
hospedador.
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Ahora que se conocen algunos parametros inmunolégicos del caballo
azteca, la variacién de estos permitirdA apoyar el diagnostico de algunas
enfermedades o el estado de recuperacion del paciente.

Mac Leay et al. (1996), reportd un cabalio Cuarto de Milla de 3 aros con
inmunodeficiencia adguirida, con signos clinicos de diarrea crénica debida a
Salmonella typhimurium y neumonia bacteriana causada por Actinobacillus equuli,
ai cual se le realizé una prueba con citometria de flujo de una muestra de sangre
periférica en la que se observé que no hubo alteraciones en los niveles de
linfocitos CD4+ y CD8+, pero si tuvieron un descenso en su actividad.

Todo esto nos permite comparar el comportamiento de CD4+ y CD8+ en
una enfermedad viral observando una disminucién de sus niveles, y en una
enfermedad bacteriana en la que los niveles no se alteran pero si disminuye su

funcién.

Conocer el CMH permite la identificacién de los genes de respuesta
inmunitaria en los animales domésticos, el mejoramienio genético para poder
crear grupos mas resistentes y aumentar el pedigree del ganado, se puede
realizar a través de Ia tipificacién sanguinea utilizando marcadores de CMH.

Se ha caracterizado recientemente a las células dendriticas equinas tanto
funcional como fenotipicamente. Esta poblacidn de células presenta moléculas del
MHC equino clase | y If asi como moléculas de adhesién intercelular, asi mismo se
conoce que la distribucion de los antigenos de CMH ki en sangre periférica difiere
de la del ratbn y humano y se tiene una mas cercana semejanza a los
identificados en perro y cerdo. (Deeg et. al. 1982.). En la rata, los antigenos de
CMH !l son expresados por células B pero no por T (Klein. 1986); y en humano las
células T expresan moléculas de CMH ll solo después de activacién (Fedman.
1989); En caballo los antigenos de CMH ll son expresados por células T en reposo
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al igual que las células B pero estadn presente en nivelas mas bajos sobre la
superficie de células T (Lunn et. al. 1993).

En una investigacidn realizada por Barbis et af (1994), usaron un panel de
aniicuerpos monoclonales para caracterizar la expresion del Complejo Mayor de
Histocompatibilidad tipo | (CMH il) en linfocitos de caballos. La expresién del CMH
Il fue comparada y determinada entre caballos adultos y potros. Se ha
considerado que la expresién de CMH Il es mas baja en potros que en caballos
adultos y que el nivel de este no es hereditaria.

Respecto a los valores hematoldgicos Cowell y Tyler (2002) reportaron los
parametros de equinos: el Hematocrito (%) 32 - 48 (Cowell y Tyler, 2002),
mientras que en el Caballo Azteca se obtuvo 40.9% en machos y 37.4% en
hembras. Hemoglobina (g/ di) 10 — 18 (Cowell y Tyler, 2002), y et Caballo Azteca
14 g/ di en machos y hembras. El conteo eritrocitario (x 10%uf) 6 a 12 (Cowell y
Tyler, 2002), y el Cabalio Azteca obtuvo 7.7 en promedic entre machos y hembras.
El porcentaje de reticulocitos fue 0 tanto en los reportes de Cowell y Tyler como en
los dei Caballo Azteca. El VCM reportado es 34 — 58 fl (Cowell y Tyler, 2002), y
en el Caballo Azteca 41.3 fl en machos y 46.2 fl en hembras. EtHCM es de 13 a
19 pg (Cowell y Tyler, 2002), y en el Caballo Azteca es de 16.7 pg en machos y
15.6 pg en hembras. El HCMH es de 34.1 g/ dl (Cowell y Tyler, 2002), y en el
Caballo Azteca es de 34.15 ¢f dl en promedio en hembras y machos.

En los leucocitos, los Neutréfilos Segmentados es de 30 a 75% (Cowell y
Tyler, 2002}, y el Caballo Azteca presentd 45.7% en machos y 46.1% en hembras.
Neutréfilos en Banda de 0 a 1% (Cowell y Tyler, 2002), y sl Caballe Azteca tuve
0.2% en machos y 0% en hembras. Los linfocitos de 25 a 60% (Cowel y Tyler,
2002), y el Caballo Azteca 41.05% en promedio entre machos y hembras. En
Monocitos, se reporta 1 a 8% (Coweli y Tyler, 2002), y en el Caballo Azteca se
midié 5.5% en machos y 3.6% en hembras. Los Eosinéfilos presentan de 1 a 10%
(Coweli y Tyler, 2002), y el Caballo Azteca presenta 5.1% en machos y 3.4% en
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hembras. Los Basdfilos 0 a 3% (Cowell y Tyler, 2002), y en machos y hembras de
Caballo Azteca 1.25%.

El Conteo plaguetario reportado (Cowell y Tyler, 2002), es de 1 a 6 (x10%u!)
y en el Cabalio Azteca es de 2.5 (x10%ul) en machos y1.9 (x10%ul) en hembras.
El Volumen Medio Plaguetaric es de 4.1 a 6.9% (Cowell y Tyler, 2002) y el Caballo
Azteca presentd 5.15% en machos y 4.98% en hembras.

El presente trabajo tiene la finalidad de aportar mas inforrnacién sobre los

niveles de células sanguineas y algunos marcadores celulares importantes para el
sistema inmunolégico.
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CariTtuLo 11

CoNcLUSIONES

e Contar con los parametros inmunolégicos del Caballo Azteca, permite

comparar ante un caso clinico como se comportan las poblaciones

celulares del paciente y sugerir en base a este comportamiento una serie

de enfermedades que conformen un diagnostico diferencial para distinguir

posteriormente diversos padecimientes y llegar a diagnésticos definitivos.

s La técnica de citometria de flujo es un método rapido y eficaz para el
andlisis de poblaciones linfocitarias de sangre equina.

¢ Parametros inmunolégicos (CD2+, CD4+, CD5+, CD8+, CMH Il e igM}, del

caballo de Raza Azteca.

Marcador Machos Hembras
3 a9aifos 10 a 16 ahos 3 a9afios 10 a 16 ailos
Cch2+ 75.9 75.8 67.4 712
(70.64 — 81.16%) | (61.85 B89.75%) (58.8 — 76.0%) (64.2 — 78.2%
CD4+ 53.1 55.1 52.43 52.51
(48.3 ~ 57.9%) (51.3 - 58.9%) (42.9 - 81.9%) (43.4 — 81.6%)
cD5+ 71.4 76.29 62.8 64.3
(63.2 — 79.6%) (55.6 — 96.8%) (522 -73.4%) | (57.7-70.9%
Ccbg+ 158 210 11,72 13.1
(13.2 — 18.0%) (14.1-27.9%) | (9.32 — 14.12%) (10.9 — 15.3%)
CMH I 56.9 61.9 54.8 430
(40.8 — 73.0%) (30.9 — 92.9%) (27.4 — 82.2%) {31.2 - 54.8%)
IgM 41 53 43 38
(2.5 - 5.7%) (3.5-7.1%) (0.5 - 8.1%) {1.6 — 6.0%)

» Los resuitados fueron comparados con reportes anteriores de otras razas y

no existe diferencia significativa.
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« En general, los valores inmunolégicos de las hembras de la Raza Azteca

tienen un promedio menor al de los machos, por lo que se presenta de

acuerdo al analisis estadistico una diferencia significativa.

* Promedio de valores hematoldgicos en 21 caballos de Raza Azteca.

Parametros Machos Hembras

Hematocrito (%) 40.9 374
Hemoglobina (g/ dl) 14.0 14.3
Conteo Eritrocitario {(x 10 ®/ul) 7.8 7.6
Reticulocitos (%) 0 0
VCM () 41.3 46.2
HCM {pg) 16.7 15.6
HCMH (g/ dl) 34.1 342
Leucocitos

Neutrdfilos Segmentados 45.7 46.1

Neutréfilos en Banda 0.2 0

Linfocitos 41.0 41.1

Monocitos 55 3.6

Eosinéfilos 5.1 3.4

Basdéfilos 1.3 1.2
Conteo plaguetario (x 10 ® /ul) 25 1.9
Volumen medio plaguetario 5.15 4.98

» En el Hematocrito se encontrd una diferencia significativa observandose

que el promedio de las hembras es menor que el de machos.

« En VCM existe diferencia entre el promedic de machos y hembras siendo

mas alto el de las hembras.

s En Monocitos y Eosintfilos el promedio de las hembras es menor que el de

los machos.

78



GLosARIO

Absorbancia: En radiologla medida de la capacidad de un medio para absorber
radiaciones, y que se expresa como el logaritmo de cociente entra la intensidad de
radiacién que entra en el medio y la intensidad de la radiacion que sale.

Alzada: Estalura del caballo hasta la cruz.

Andaluces: Tuvo su origen en Espafia: Andalucia, Provincias de Cadiz y Sevilla y
en fa vila de Medina Sidonia. Yeguada: Jerez de la Frontera. Hay dos tipos
distintos de caballo andaluz. Uno tiene una estructura mas sélida, con miembros
mas robustos que la mayoria de los caballos de monta. El otro tipo es mas iigero.-
Angloarabes: Caballo ligero originado a partir del cruce de Pura Sangre Inglés con
arabe.

Anticuerpos: protelna sérica especializada, producida por los linfocitos B en
respuesta a un inmenso nimero de antigenos diferentes a los que el animal puede
estar expuesto.

Antisuercs: Suero que contiene anticuerpos. Puede obtenerse de un animal que
ha sido expuesto al antigeno o por inyeccién en los tejidos o sangre, o por una
infeccidn. Usado en la prevencién, tratamiento o diagnostico de enfermedades
infecciosas

Berberiscos: Caballo originade en Africa del Norte. Fue introducido en gran
nimero en Espafia por los 4rabes a partir del afio 800 y ha contribuido al
desarrollo del Andaluz. Durante el siglo XVIl se le llevé a Inglaterra, donde se
utilizé para la cria de carreras.

Brevilineo: de linea corta.
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Charreria. Dicese de todo lo relativo a los charros. Especificamente es el nombre
del deporte que cultivan los charros.

Charro: Jinete que practica la equitacidn a la usanza nacional.

Citocinas. Mensajeros biologicos protéicos solubles que controlan macréfagos y
linfocites que toman parte de las reacciones inmunes de base celular. Incluye
monocinas y linfocinas.

Concurso hipico: Prueba deportiva que consiste en saltar obsticulos a caballo.
Consanguinidad; relacién de sangre; parentesco.

Convexilineo: de una linea convexa.

Hiperinmunes: Que posee enormes cantidades de anticuerpos especificos en el
suero.

Hombres del Neolitico. Hombre del perfede de la era cuaternaria que va del ario
5000 al 2500 a. De J. C., entre el mesolitico y la edad de los metales.

Huestes: Ejército, tropa. Fig. Conjunto de partidarios o secuaces.

Innatos: Congénito; heredado o adquirido antes del nacimiento.

Justa: combate singular entre dos jinetes.

Lisadas; Accidn de Lisar; causar o producir la desintegraciéon de un compuesto,
sustancia o célula.

Menisco del plasma: Superficie céncava o convexa del liquido plasmatico
contenida en un tubo estrecho.

Monoclonales (anticuerpos):

Oxihemoglobina: Hemoglobina combinada con oxigeno molecular; es la forma en
la que el oxigeno es transportado por la sangre.

Patdgenos: Cualquier agente o microorganismo productor de una enfermedad.

Pura Cepa: De pura cepa: auténtico.

80



Rebosar: Téner algo en abundancta.

Rodeos texanos: Corral de forma circular, donde charras y rancheros compiten en
los ejercicios propios de los ganaderos, y fiesta que se celebra con este motivo en
algunas partes de América. Sin. Jaripeo: Voz de origen tarasco con que se
denomina al conjunto de ejercicios y suertes que practican los charros, como lazar,
colear, jinetear, etc.

Solipedo: ungulado con un solo dedo de apoyo; animal de pezufia no hendida.
Sdlo se incluyen los équidos.

Transductor: Sistema que transforma una cantidad fisica en otra, p. ej; presién o

temperatura en una sefial eléctrica.
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ABREVIATURAS

Ag: Antigeno.

ALE (ELA): Artigeno Linfocitario Equino,

APC: Células Presentadoras de Antigenos.

FASC: Fluorescent Activated Cell Sorter.

HVE: Herpes Virus Equinc.

MHC: Complejo Mayor de Histocompatibilidad. Del inglés Major Histocompatibility
Complex (CMH).

NK: De! inglés Natural Killer. Células de! organismo que se encargan de destruir
ofras células denominadas célufas blanco.

TCR: Receplores de Células T.

VAIE: Virus de Anemia Infecciosa Equina.
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