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RESUMEN

Antecedentes. La eritropoyetina (EPO) es una hormona que se
produce principalmente en el rifién y tiene por accion el estimular
la produccion de eritrocitos.

Objetivo. Caracterizar la concentracion de eritropoyetina en el
suero sanguineo de yeguas atletas de tres grupos de diferentes eda-
des, asi como su relacién con hemoglobina, hematécrito y eritro-
citos.

Método. Se colectaron dos muestras de sangre por animal en
tubos con vacio, uno con EDTA vy otro sin anticoagulante, esta
muestra se us6 para cuantificar la eritropoyetina mediante una téc-
nica de radioinmunoanalisis; mientras que para las pruebas de he-
moglobina, hematdcrito y concentracion de eritrocitos se utiliza-
ron técnicas convencionales. Se emplearon 49 yeguas de las cua-
les 14 formaron el grupo de prepuberes (seis meses a dos afios), 21
yeguas el grupo de puberes (mayores de 2.0 afios a 5.0 afios) y 14
yeguas el grupo de adultas (mayores de 5.0 afios a 10.0 afios).

Resultados. Los valores obtenidos para eritropoyetina entra-
ron en los valores citados por la literatura (0 a 9 U/L) aun cuando
la variabilidad encontrada en este trabajo fue mas estrecha (2.6 a
6.65 U/L).

Conclusiones. Los valores de eritropoyetina encontrados son
similares a los reportados en la literatura, aunque con una variabi-
lidad mas estrecha, lo cual sugiere que la altitud de la Ciudad de
Meéxico influye sobre algunos parametros sanguineos de la mues-
tra estudiada. Los parametros restantes estan dentro de los valores
de referencia, tienden a estar dentro de los rangos maximos.

Palabras clave: eritropoyetina, hemoglobina, hematdcrito, eri-
trocitos.

Characterization of erythropoietin concentration
in blood serum of athletic mares in Mexico City

SUMMARY

Background. Erythropoietin (EPO) is a hormone produced in
the kidney which stimulates the production of the red cells.

Obijective. To determinate erythropoietin concentration in athle-
tics mares with various ages and the relationship with hemoglo-
bin, hematocrit and red cells.

Method. Determination was made getting two blood samples,
one with EDTA and another without anticoagulant. Measurement
of EPO was using radio-inmuno analysis. Hemoglobin, hematocrit
and red cells were made using conventional techniques, 49 mares
were tested, 14 mares in the youngest group (6 months-2 years), 21
in the young group (2-5 years) and 14 mares in the oldest group (5-
10 years).

Results. Obtained values for erythropoietin were founded bet-
ween those reported in literature (0-9 U/L), although variability
was narrower (2.6-6.5 U/L). The rest of parameters were inside
the cited reference but within maximum range.

Conclusions. Founded values of erythropoietin are similar to
those cited in literature, although with a narrower variability whi-
ch suggest that Mexico City altitude has an influence over some
blood parameters in the studied sample.

Key words: Erythropoietin, hemoglobin, haematocrit, red blood
cells.
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Concentracion de EPO en suero sanguineo de yeguas de salto

Introduccién

La existencia de un factor del crecimiento capaz de con-
trolar la eritropoyesis fue sugerida por primera vez por Paul
Carnot, en 1906, quien observé incremento en la cantidad
de eritrocitos en conejos sometidos a inyecciones con suero
obtenido de animales anémicos, con lo cual postul6 la exis-
tencia de un factor estimulante al cual llam6 hemapoyetina.
Sin embargo, no fue sino hasta los afios 50 que Reissmann,
Eslev y Jacobsen describieron el origen y la accién de una
hormona glucoproteica, a la que renombraron eritropoyeti-
na (EPO). Subsecuentemente se desarrollaron nuevos expe-
rimentos con dicha hormona, sobre todo en pacientes huma-
nos que presentaban anemia y eritrocitosis, lo cual culminé
en 1977 con la purificacion de la EPO a partir de la orina,
por Miyake y cols.!

La EPO es un factor hematopoyético con peso molecular
de 30,000 D, con 165 residuos de aminoacidos y cuatro ca-
denas oligosacaridas necesarias para su actividad in vivo. Se
produce primariamente en las células peritubulares de la
corteza renal, sin embargo, también se pueden producir pe-
quedias cantidades en los hepatocitos que rodean la vena he-
patica central y existen evidencias de que ocurre una peque-
fia contribucién adicional por parte de los macréfagos de la
médula ésea, el cuerpo carotideo en gatos y los astrocitos.?®
Durante la maduracion final de la EPO ésta es glucosilada,
lo cual se sabe es importante para prolongar su vida media
en la circulacién, misma que es de 2.5 horas en ratas y de
siete a 10 horas en perros; sin embargo, algunos autores
mencionan que la glucosilacién no es importante para au-
mentar su actividad biol6gica,® en cambio, otros han demos-
trado, experimentando con EPO derivada en E. coli, que la
glucosilacion es necesaria para que exista una completa ac-
tividad in vivo, asi la EPO deglucosilada, derivada natural-
mente de E. coli, muestra muy baja actividad en animales.”®

Bajo ciertas condiciones como anemia o hipoxemia, la
sintesis renal y la secrecidon de EPO puede aumentar hasta
100% o mas con respecto a la concentracién basal, asi se
reconoce que en condiciones fisioldgicas el estimulo prima-
rio para la produccién de EPO es la hipoxia tisular renal
resultante del decremento en la disponibilidad de oxigeno
sanguineo.?

Esta hormona incrementa la diferenciacién, maduracion
y supervivencia de las células progenitoras de los eritroci-
tos, llamadas unidad formadora de colonias eritrociticas
(CFU-E), asi como la produccion de hemoglobina (Hb). Este
proceso puede ser interrumpido por enfermedad renal, alte-
raciones de la médula 6sea, deficiencia de vitaminas, de hie-
rro y de otros minerales.?*

Investigaciones recientes indican que la EPO puede pro-
mover la supervivencia in vivo de neuronas colinérgicas, lo
que sugiere un papel importante de esta homona en el desa-
rrollo del sistema nervioso central (SNC).* Diversos estu-
dios in vitro sugieren que la EPO puede desempefiar un pa-
pel importante en la trombocitopoyesis, ya sea por inducir
tanto la sintesis de ADN de los megacariocitos, como au-
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mentar los procesos de formacion citoplasmatica y tener efec-
to sinérgico con la trombopoyetina para aumentar la prolife-
racion de las CFU-Meg (unidades formadoras de megaca-
riocitos).

Con la clonacion del gen para la EPO, se dispone de eri-
tropoyetina humana recombinante (hrEPQ), producida en
células animales, la cual es til para el tratamiento de ane-
mia por insuficiencia renal cronica, asi como para otras en-
fermedades.® El receptor para la EPO es una proteina lineal
con un solo dominio transmembranal, de la stper familia del
receptor de citosina. El receptor tiene actividad de tirosina
cinasa y activa una cascada de serina cinasas y treonina ci-
nasas, y es capaz de producir crecimiento y desarrollo de
células blanco.®

La EPO parece que actla con otros factores de crecimiento
afectando la eritropoyesis, como es el factor de crecimiento
de células madre (SCF), factor de crecimiento tipo insulina
1 (IGF-1), el cual induce la liberacién de EPO, la interleuci-
na 3 (IL-3), interleucina 9 (IL-9) y el factor estimulante de
colonias de los macréfagos (MG-CSF), la hormona del cre-
cimiento (STH), asi como las hormonas sexuales, preferen-
temente los andrégenos, factores que son conocidos como
sustancias eritropoyéticas y que en conjunto aseguran la ex-
tensién y maduracion de los eritrocitos inmaduros.*s Otros
factores que parecen estimular la eritropoyesis son las pros-
taglandinas (PG), tanto la PGE, como la PGE,; también se
ha demostrado que la administracion de acido araquidénico,
que es precursor de la PG, estimula la produccién de EPO.®

Por el contrario, existen factores que al parecer frenan la
eritropoyesis como la interleucina 1 (IL-1), la interleucina 2
(IL-2), el factor de necrosis tumoral (TNF), el interferon y el
factor de crecimiento tumoral (TGFb).Y’

La diferenciacién de células germinativas eritrociticas a
partir del estadio primitivo hasta que alcanzan el estadio de
células progenitoras eritrociticas maduras, se caracteriza por
una disminucién en el requerimiento de factores promotores
de maduracion eritrocitica y por la dependencia de EPO para
lamaduracidn. La accién de la EPO en la célula germinativa
eritrocitica madura esta mediada por la unién con los recep-
tores especificos en la superficie celular.® La razén més co-
mun para la inadecuada produccion de eritrocitos se debe a
insuficiencia renal cronica y/o afecciones de médula ésea, y
como motivo mas frecuente para una inadecuada cantidad
de eritrocitos en la sangre estan hemorragias crénicas o agu-
das, como en el caso de Ulceras gastricas en caballos, los que
pueden manifestar cierto grado de anemia debido a hemo-
rragias en el estdmago.23¢

En caballos atletas es importante el analisis hematol4gi-
co, el cual da una imagen de la condicidn de salud y permite
evaluar alteraciones en la mismay el grado de ejercicio que
puede ser efectuado por los mismos. Algunos de los para-
metros hematol6gicos que frecuentemente se evaltan son:
hematocrito, conteo de eritrocitos y concentraciones de he-
moglobina, ya que éstos pueden variar por la edad del ani-
mal y tal alteracidn puede influir en la concentracion de EPO,
es necesario evaluar que estos parametros estén dentro de
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los rangos de referencias.”® Tales parametros pueden variar
por la edad del animal, larazay el fin zootécnico, entre otras
circunstancias. Los rangos de referencias para éstos se han
desarrollado por muestreo de gran nimero de caballos clini-
camente sanos en los EUA v los resultados compilados se
consideran como estandares.*°

Algunos entrenadores de caballos de carreras utilizan re-
gularmente la determinacion de los valores sanguineos de
Hb, Ht y concentracidn de eritrocitos, como una medida de
desarrollo y rendimiento de los animales, por lo que se ha
considerado que la concentracién de hemoglobina entre 160
a 180 g/L de sangre es la deseable para el desempefio fisico
6ptimo durante la competencia. Sin embargo, esto tiene al-
gunas limitaciones, porque a partir del bazo y los pulmones,
tanto durante el ejercicio como en el estrés, como al que
puede estar sometido el animal durante alguna manipulacién
no rutinaria para €l (obtencion de muestra sanguinea) se
movilizan grandes cantidades de eritrocitos hacia la circula-
cién, se considera que dicha movilizacion puede incremen-
tar, en gran medida, la capacidad de los caballos para trans-
portar oxigeno en la sangre y esto contribuye a aumentar su
rendimiento atlético.®®

Con la finalidad de aumentar el rendimiento fisico de los
caballos, se les aplican compuestos hematinicos (estimulan-
tes de la eritropoyesis) de composicion variable, pero en la
mayoria de ellos el hierro es el principal elemento, con me-
nores cantidades de cobre, cinc y vitaminas del complejo B.
Debido a que no existen evidencias de que los compuestos
hematinicos puedan estimular la produccién de eritrocitos
en animales sin deficiencias de vitaminas o minerales, es
equivocado pensar que puedan aumentar el transporte de
oxigeno hacia los masculos y por ende el desarrollo fisi-
C0.9’19'23’24

Existe el interés médico veterinario en conocer otras sus-
tancias que sean capaces de aumentar la produccién de estas
células sanguineas; entre ellas la eritropoyetina recombinante
humana (rhEPO), que ha sido utilizada como agente dopan-
te en humanos y quiza también en caballos. Esta parece in-
crementar la concentracion de hemoglobina, el transporte de
oxigeno, el poder aerdbico y el desarrollo fisico del ani-
mal.”?2! Ademas, se sabe que tiene efectos adversos graves
como producir anemia inmunomediada y la muerte.1? La
farmacocinética y los efectos farmacoldgicos de la rhEPO
estan bien estudiados en humanos,* ratas, ratones, conejos,
borregos y perros,® pero no asi en especies equinas.>

El diagnéstico de dopaje por rhEPO es dificil, debido
a que esta sustancia es idéntica a la eritropoyetina produ-
cida por el organismo. Hasta el momento no existen prue-
bas adecuadas para detectar su uso ilicito, sin embargo,
existe interés en el desarrollo de dichas pruebas. Estudios
recientes demostraron que los tratamientos de corta dura-
cion con la hormona (50 Ul/kg tres veces a la semana, por
tres semanas) incrementaron de 10 a 12% el volumen
méaximo de oxigeno en hembras criadas de forma conven-
cional, lo que puede resultar en aumento de su rendimien-
to fisico.”11122
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Una forma indirecta para determinar el dopaje por inyec-
cion de eritropoyetina (hrEPQ), es establecer la cantidad
normal de esta hormona en plasma, determinandola en gru-
pos de edad, asi como por sexo y tomando en cuenta las
variables ambientales, nutricionales y de raza que pudieran
influir sobre la produccién de la hormona, relacionandola
con parametros sanguineos basicos como son hematdcrito,
hemoglobina y cantidad de eritrocitos.

Objetivos

1. Determinar las concentraciones de EPO en suero sangui-
neo, en yeguas atletas de salto de seis meses a 10 afios de
edad, con la finalidad de obtener valores de referencias
en la Ciudad de México.

2. Determinar la relacién entre la concentracion basal de EPO
y el hematdcrito, concentracién de Hb y el nimero de
eritrocitos.

Material y métodos

Se emplearon 49 yeguas de la raza “Warm Blood”, clini-
camente sanas (sin trastornos patolégicos aparentes y sin estar
sometidas a tratamiento alguno), no gestantes, las cuales fue-
ron distribuidas en tres grupos.

Grupo A) 14 prepuUberes de seis meses a 2.0 afios.

Grupo B) 21 puaberes de > 2.0 a 5.0 afios.

Grupo C) 14 adultas de > 5.0 a 10 afios.

Los animales prepUberes incluidos en el estudio fueron
traidos del criadero de la Secretaria de la Defensa Nacional
(SEDENA) localizado en el estado de Chihuahua, por lo
menos tres meses antes de la toma de muestras. Los anima-
les de los dos grupos restantes radicaban en la Ciudad de
México desde hacia seis meses 0 més antes de iniciado el
estudio.

Los animales fueron alojados en las cuadras del Grupo de
Promocion Deportiva del Estado Mayor Presidencial y en
Caballerizas de la Villa Ecuestre del Estado Mayor de la
SEDENA. Ambas localizadas al noroeste de la Ciudad de
México, con una altitud de 2,300 msnm, precipitacion plu-
vial anual de 787.6 mm y temperatura media anual de 15.6
°C; latemperatura dentro de las caballerizas es la misma que
la ambiental.

Las caballerizas son individuales, con un espacio prome-
dio de 16 m? La alimentacién se controla de la siguiente
forma: a las 3:00 horas del dia se les proporcionan 2.5 k de
avena rolada; a las 11:00 horas 2.0 k de alfalfa achicalada; a
las 15:00 horas 3.0 k de avena en grefia; a las 17:00 horas
2.5 k de avena rolada y a las 20:00 horas 3.0 k de avena en
grefia. EIl agua se proporciona dos veces al dia en cubetas
con capacidad de 18.0 L, cada vez que se ofrece agua se
recambia en forma total. De cada animal se obtuvieron dos
muestras de sangre de 10 mL de la vena yugular, previa des-
infeccion del area de puncidn. Las muestras se colectaron en
tubos al vacio con aguja de 32 mm de largo, de calibre 20,
con EDTA que fueron empleadas para la determinacién de
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la concentracion de Hb, cantidad de eritrocitos y hematécri-
to. La muestra del otro tubo, sin anticoagulante y con un gel
activador de la coagulacion, fue utilizada para la determina-
cién de EPO.

La determinacion de Hb y el conteo de eritrocitos se efec-
tud por espectrofotometria* y conteo directo,’ respectiva-
mente. El hematdcrito fue determinado manualmente por la
técnica de microhematécrito.* Para la determinacion de EPO
se utiliz6 un KIT DSL.1100 RIA. Con este equipo, la EPO
inmunorreactiva del suero se relaciona bien con la EPO bio-
légicamente activa. Las determinaciones se efectuaron en los
laboratorios de Diagnostico en Salud Animal (DIAGSA) de
la Ciudad de México, D.F.

Como parte de la valoracion clinica, tras la determina-
cion de la Hb, Ht y concentracion de eritrocitos los valores
obtenidos fueron comparados con los rangos de referencia
(Cuadro 1), los animales cuyos valores se encontraran fuera
de los rangos de referencia se eliminarian del estudio, sin
embargo, cabe sefialar que no se encontré ningun caso de
este tipo.

Analisis estadistico

1. Caracterizacion estadistica descriptiva basica por grupos
de edad: promedio, desviaciones estandar, maximos y
minimos y diferencias entre promedios de grupos.

2. Se obtuvieron las medidas de asociacion entre EPO vs.
edad, Hb, Ht y cuenta de eritrocitos, asi como estimacion
de intervalos de confianza de 95% para el promedio de
cada grupo de edad.

. Se efectud anélisis de regresion y de correlacion para de-
terminar las asociaciones propuestas anteriormente, con
un nivel de significacion de a = 0.05.

Discusion
La determinacion de los valores de eritropoyetina (EPO) se

ha facilitado con la disponibilidad y adecuacion de métodos
especificos como el RIA (radio inmuno anélisis), empleado en

el presente trabajo. A diferencia de los métodos biol6gicos, este
procedimiento de laboratorio permite detectar cantidades muy
pequefias de EPO, con una mayor sensibilidad.

En este caso, la caracterizacién de la concentracion de
EPO y sus relaciones con otros pardmetros sanguineos es
atil para tener los valores de referencia de los mismos, bajo
las condiciones ambientales de la Ciudad de México, lo cual
posibilitaria determinar los casos de dopaje con EPO, ade-
mas de que sera de utilidad para diagnosticar de forma dife-
rencial patologias en las que se ve comprometida la produc-
cién de eritrocitos, como en los casos de anemia aplastica y
anemia hemolitica. También podréa servir de referencias en
el estudio de la eritrocitosis primaria en donde la concentra-
cion plasmatica de EPO se encuentra disminuida, a diferen-
cia de la secundaria, en la cual aumenta.

No existe informacién sobre la concentracion sérica de
EPO en caballos localizados en la ciudad de México, situa-
daa 2,240 m sobre el nivel del mary de su relacién de la Hb,
Ht y concentracion de eritrocitos. Lo anterior es importante
porque se sabe que al menos los valores de referencia de la
formula roja varian de acuerdo con la altura en la que se
encuentra la poblacién estudiada.

En caballos atletas es importante la evaluacion frecuente
de algunos parametros sanguineos, lo cual se logra por la
medicion de hematdcrito (Ht), conteo de eritrocitos y hemo-
globina (Hb), los que se pueden modificar por condiciones
nutricionales o ambientales, razas (frias o calientes), fin zoo-
técnico y otras condiciones. Para poder establecer los valo-
res de referencia de los pardmetros mencionados, muchos
laboratorios del mundo han muestreado y analizado muchos
animales creando rangos los cuales son citados para compa-
rarlos con los obtenidos en este trabajo (Cuadro 2). Asi se
puede mencionar que para los tres grupos de edad en los que
se dividié la muestra experimental, los niveles de Hb se en-
contraron dentro de los pardmetros informados, sin embar-
go, las diferencias entre los valores maximos y minimos de
los grupos A y B fueron muy pequefias comparadas con las
reportadas y con el grupo C. Los promedios y desviaciones
estandar de los tres grupos se mantuvieron muy cercanos entre

Cuadro 1. Valores de referencia en caballos para conteo de eritrocitos, hemoglobina y hematdcrito.?-*

Autor Grupos  Eritrocitos (10*%/L)Hb g/L Ht L/L
830 - 10.5¢ 81.0 - 141 0.26 - 0.404
Machos
9.40 + 0.55° 111 + 15 0.334 = 0.035
Mitruka B.M.
Hembra 6.08 - 8.92¢ 840 - 130 0.268 - 0.364
s 6.50 + 0.212 107 + 115 0.316 + 0.242
Duncan J.R. - 6.0 - 10.43! 101 - 161 0.270 0.430
- 6.8 - 129! 110 - 190 0.320 - 0.530
Jaln N.C.
Hot 9.0 + 1.22 144 + 17 0.410 + 0.045
Schalm OW
Blooded
Ivy Fleck S. manual Merck 6.0 - 12.0* 100 - 180 0.320 - 0.480

* Valores minimos-maximos. 2Promedio aritmético + desviacion estandar.
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Cuadro 2. Valores para Hb, Ht, eritrocitos y EPO en yeguas de distintas edades de la raza “Warm Blood” en la ciudad de México, D.F.

Edad (grupo) Variable N Promedio Desviacion estandar IC (95%) Minimo Maximo
Hemoglobina
121.357 10.867 115.08, 12.763 103.00 148.00
(/L)
Hematdcrito
PrepUberes 0.367143 0.0340652 0.34747, 0.38681 0.31000 0.45000
(L/L)
(£ 2 afios) 14
Eritrocitos
(@) 7.54286 2.00527 6.3850, 8.7006 5.100 11.200
(10%/L)
EPO
6.655 1.57563 5.7452, 7.5647 4.9100 9.1300
(VL)
Hemoglobina
122.524 11.9776 117.07, 127.97 90.00 140.00
(/L)
Hematdcrito
Puberes 0.373333 0.0293825 0.35995, 0.38670 0.30000 0.42000
(L/L)
(2 £ 5 afios) 21
Eritrocitos
(b) 7.30476 1.78871 6.4905, 8.1189 5.300 12.000
(10%/L)
EPO
5.96905 1.48034 5.2952, 6.6428 3.7500 9.8200
(VL)
Hemoglobina
124.857 14.0705 116.73, 132.98 105.00 156.00
(g/L)
Hematdcrito
Adultos 0.367143 0.0395024 0.34433, 0.38995 0.32000 0.47000
(L/L)
(> 5 afios) 14
(c) Eritrocitos
7.4571 0.92288 6.9028, 7.9685 5.6000 8.9000
(10%/L)
EPO
2.6 1.09788 1.9661, 3.2338 1.9000 5.3400
(VL)

1C(95%). Intervalo de 95% de confianza para el promedio. * Valores minimo-méaximo. ! Promedio aritmético + desviacion estandar.

siy diferentes a los citados en la literatura® 122.912 + 12.304
vs. 107.000 + 11.500 g/L, sin importar que los adultos tie-
nen un metabolismo mas lento y los prepuberes un metabo-
lismo mas rapido.

Para el Ht no se observaron diferencias significativas
entre los tres grupos de animales, prueba de Tukey-Kramer
(p < 0.05). Igual que en el caso de Hb, se encontré que las
diferencias entre valores maximos y minimos fueron mas
pequefias que las citadas en la literatura como valores de
referencia. Los valores maximos de los tres grupos son
mayores que el maximo reportado®® para hembras, sin em-
bargo, cabe sefialar que en los valores reportados no se espe-
cifican las edades de los animales. Al comparar el promedio
de los tres grupos A 0.367 L/L; B 0.373 L/L y C 0.367 L/L
contra el Unico valor de referencia especificado en hembras
0.316 L/L,%* se observan diferencias que podrian encontrar
su explicacién en el efecto que la altura de la ciudad de Méxi-
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co tiene sobre la produccion de eritrocitos, y en la cual nor-
malmente en todas las especies, incluyendo al humano, se
presenta una eritrocitosis fisioldgica “compensatoria” a la
disminucidn en la presion de oxigeno atmosférico, lo cual
altera la hematosis.

Al analizar el conteo de eritrocitos en los tres grupos, entre
los cuales no se observaron diferencias significativas (F, .=
0.285, p =0.753) y al comparar con los valores citados en la
literatura, se encontr6 que los promedios de los tres grupos
son mas altos que los descritos para hembras,® en cuanto a
los valores minimos éstos se encuentran en general mas ba-
jos y al comparar los valores maximos obtenidos para ani-
males prepUberes y jovenes se encontrd que éstos son mayo-
res, situacién que podria encontrar su explicacion en la sus-
tentacion hecha para la variable hematdcrito.

En cuanto a la variable EPO, los valores de los tres gru-
pos de estudio se encuentran entre los reportados en la lite-
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ratura (0 a 9 U/L), sin embargo, es importante mencionar
que se observd una reduccion gradual en las concentracio-
nes de EPO con el aumento de edad, por otro lado, esta dis-
minucién no afecta los otros pardmetros medidos (Figuras
1,2y 3), lo cual podria indicar que tal vez el estimulo para la
produccién de eritrocitos y hemoglobina en animales adul-
tos (grupo C de este trabajo) no sea principalmente EPO sino
que las hormonas reproductivas (estrdgenos y progesterona
principalmente) pudieran reemplazar la sefial.

Resultados

Las cuatro variables en estudio (Hb, Ht, eritrocitos, EPO)
se sometieron a comprobacion de los supuestos basicos de
normalidad y de homogeneidad de varianzas, el cual se cum-
pli6 en las variables Hb (W = 0.98; p = 0.89) y Ht (W =
0.97; p=0.30), no asi en eritrocitos (W = 0.90; p = 0.003) ni
en EPO (W =0.93; p = 0.009).

Estas dos ultimas se sometieron a transformacion por el
proceso Box Cox para intentar su ajuste a la distribucion
normal, lo cual s6lo se consigui6 para la concentracion de
eritrocitos (W = 0.97; p = 0.52), misma que se empleo para
el analisis, no si para EPO (W = 0.93, p = 0.00).

Para las variables Hb, Ht y eritrocitos se analiz6 anali-
sis de varianza de un factor para evaluar el efecto de la
edad sobre éstas, encontrandose que no tuvieron diferen-
cias significativas en la relacion mencionada anteriormen-
te. Es decir, que la edad en los animales no constituye un
factor influyente sobre el Ht (F, . = 0.200; p = 0.818), Hb
(F,,; = 0.296; p = 0.745) y eritrocitos =(F, ,, = 0.285; p =
0.753).

En el caso de la EPO, al no cumplir el supuesto de nor-
malidad ni poderse transformar la viable, los datos se ana-
lizaron por medio de la prueba de sumas de rango de Wil-
coxon/Kruskal-Wallis para comparar las diferencias entre
los grupos de edad, no encontrandose diferencias signifi-
cativas entre éstos (H = 25.717 con dos grados de libertad:;
p = 0.0001).

Después de esta prueba se realizo la prueba de Dunn de
comparaciones multiples entre sumas de rangos, observan-
dose diferencias significativas en la EPO entre los animales
prepuberes y adultos (Q = 4.643; p < 0.05) y entre jévenes y
adultos (Q = 4.250; p < 0.05), no asi entre prepuberes y jo-
venes (Q = 0.836; p > 0.05).

De los resultados obtenidos por grupo y por parametro se
cita a continuacién el promedio de cada uno, mas detalles se
pueden ver en el cuadro 2.

2.46

Prepuberes
Hemoglobina 120.135 g/L, hematdcrito 0.367 L/L, eri-
trocitos 7.542 10%/L, EPO 6.655 U/L.

Puberes
Hemoglobina 120.1252 g/L, hematdcrito 0.373 L/L, eri-
trocitos 7.304 10%/L, EPO 5.969 U/L.
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Adultos
Hemoglobina 120.485 g/L, hematdcrito 0.367 L/L, eri-
trocitos 7.435 10%/L, EPO, 2.6 U/L.

Conclusiones

Los valores determinados y caracterizados de eritropoye-
tina en suero sanguineo de yeguas de salto estudiadas es con-
gruente con lo reportado en la literatura aunque se observo
una variabilidad mas estrecha. Esta diferencia esta proba-
blemente relacionada con la altitud de la Ciudad de México,
la cual puede afectar los parametros sanguineos de los suje-
tos estudiados. Es conveniente continuar con esta linea de
investigacion para confirmar la consistencia de estos hallaz-
gos.
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