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Intervalos de referencia de ciertos 
valores hernatológicos en cerdos 
de raza China y de raza Ibérica 

L. Revuelta Rueda y J. C. ¡llera del Porta l I 
Departamento de Fisiología Anilllal. FaclIlrad de Vererinaria. UCM. 

Se determinaron los valores de referencia de número de plaquetas, plaquetocrito, volumen 
plaquetar medio e índice de dispersión de plaquetas en un contador automático Technicon 

Hl en cerdos machos de raza China e Ibérica desde los 2 hasta los 7 meses de edad. 

P
ara llevar a cabo el presente estudio, se 
'ormaron dos grupos de 28 animales 

cada uno, según su raza, y se alojaron 
en nuestras dependencias. Los animales 

fueron alimentados (Id IibitWll con agua y con un 
pienso comercial equilibrado. Entre los dos gru­
pos animales, se encontraron diferencias estadísli ­
camente significati vas (p<O.05 ) en el volu men 
pl aquetar medi o y en el índice de dispersión de 
plaquetas. Al estudiar las variaciones con la edad 
del número de plaquetas y del plaquetocrito. se 
encontraron diferenci as estadís ticamente signifi ­
cativas (p<O,05) en tre los valores antes y después 
de los tres meses de edad . La evolución de nues­
tros valores en volumen plaquetar medio e índice 
de di spersión de pl aquetas en los tres pri meros 
meses de edad. coinciden con la de otras razas 
porci nas y con los valores en humanos. Los datos 
obtenidos en ambas razas. pueden ser utilizados 
como referencia de la salud y bienestar animal y 
en estudios que las utilicen como biomodclos ani­
males. 

En los últimos años el cerdo viene siendo un 
animal muy importante en distintos estudios 
(Bahnak el al . 1992: 8ertha el al, 1993; Bona el 

al. 1993: Edwards el al , 1984; Fuster el al, 199 1: 
Sánchez-Vizcníno, 1987; Tumbleson y Schmidt , 
1986), especialmente por su facilidad de manejo. 
su alta reprodLlctividad y precocidad, por su gran 
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importancia económica y sobre todo porque su fi ­
siología es muy parecida a la humana. Hay inclu­
so razas, como la minipig, creadas especialmente 
para la invesLigación (Ellegaard y Han""". 1994). 
Sin embargo. ex isten diferencias significativas en 
muchos parámeLros biológicos entre razas y esas 
diferencias pueden ser esenciales para su salud y 
a la hora de seleccionar un biomodelo apropiado 
para un detenrunado estudio en investigación bio­
médica. 

El conocimiento de los valores hematol6gicos 
de las diferentes razas porcinas es vital , no sólo 
para el seguimiento de la salud y el normal desa­
rro llo de la misma , sino también para la selección 
del mejor biomodelo en estudios de patologías tan 
importantes como la Peste Porcina (Villeda e l al, 
1993). la Enfermedad de von Willebrand o pro­
bl emas vasculares y de trombosis (Manohar. 
1986; Fuster el al, 199 1). En la bibliogral'ía con­
sultada existen estudios publicados de valores 
nonnales en di ferentes razas porcinas (Jain. 1986: 
Ki:istering el al. 1983; Ellegaard el al. 1995: 8 0-
wie el al, 1973). con diferencias significat ivas en­
tre ellas en cuanto a valores y métodos analíticos 
empleados. 

El propósito de este estudio es establecer la 
evolución de los valores de los parámetros: Nú­
mero de Pl aqueLas. Plaquetocrito. Volumen Pla­
quetar Medio e índice de Dispersión de Pl aquetas 
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FIgura 1. Gtáfica de los valores de número de plaquetas. 

en animales desde los 2 hasta los 7 meses de edad, 
uliJizando un contador automático con un progra­
ma específico l11ulli-especies. El estudio se reali ­
zó en 56 cerdos machos: 28 de raza China (con 
machos del tipo Talhu). cruce de Chino e Ibérico 
(Jiaxing·Black 80% x Ibérico 20%) y 28 de raza 
Ibérica (Ibérico 90% x Duroc 10%). 

La raza Ibérica es una mza autóctona de gran 
interés comercial, por lo que el conocimiento de 
su estado hematológico normal es vi tal para la 
monitorización de su salud y bienestar. H emos 
seleccionado ambas razas por la posibil idad de 
que se realicen cruces entre la Ibérica y la China. 
para mejorar la producción y precocidad de la 
raza. Las razas de cerdos dellipo Talhu. origina­
rias de la República Popu lar China. tienen entre 
sus características una gran precocidad sexual , 
alta prolifieidad y excelente aptitud maternal, así 
como buena calidad de carne. Estas característi­
cas (Dobao el al. 1988). son un factor interesante 
en esta raza. ya que un cruce con la misma. po­
dría pernlitir una mejora de producción y preco­
cidad en la raza Ibérica. Estudios paralelos reali­
zados por el Departamento de Fisiología de la 
Facultad de Veterinaria de Madrid. que tratan de 
detcrminar cuando se alcanza la pubertad en am­
bas razas, midiendo los niveles de [CSlosterona 
plasmática, indican que los machos de raza Chi ­
na son púbercs a los 4 mescs de edad, antes que 
los machos de raza Ibérica. También parece que 
las hembras son más prolíficas y los animales 
producto del cruce. tienen más grasa infiltrada en 
músculo. Todo csto puede repercutir favorable­
mente en la producción y en la rentabilidad eco­
nómica del cruce. 
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Figura 2. Gráfica de los valores de plaquetocnto. 

Material y métodos 

Para la realización de este estudio se utilizaron 28 
animales de ganado porcino, machos. de raza Ibé­
rica: Ibérico 90% x Duroc 10% Y 28 de raza Chi­
na, mezcla Jiaxi ng-black 80% x Ibérico 20%. que 
ingresaron en las instalaciones con 2 meses de 
edad. La edad y el peso de los animales fueron 
controlados durante toda la experiencia al mismo 
tiempo que se realizaba la extracción de sangre 
correspondi ente. Los animales se encontraban 
alojados en nuestras dependencias. controlándose 
las condiciones sanitarias y de alimenLación, sien­
do los animales cuidadosamente examinados an­
tes y dunUlte la experirnelllHci6n, mantenidos con 
un ciclo de luz/oscuridad de 12/1 2 horas, una te m­
perarura constante de 20 ± 2° C y una humedad 
relativa de 55 ± 5%. Durante la experimentación 
los animalcs fucron alimentados ad libitum con 
Ull pienso comercial equilibrado: 16,0% proteína; 
4,0% grasas; 4, I % fibra (cruda); 75,9% nutrientes 
digestibles totales y 4.3% cenizas (Lab porcine 
chow grower, Purina MiUs, Ine.). 

Los animales se mantuvieron en ayunas. man­
teniendo la disponibilidad de agua, la nochc ante­
rior y ha~ta la obtención de la muestra de sangre. 

Dado que el estudio trata de establecer los va­
lores de referencia de células sanguíneas y que és­
tos varían con la edad y el estado físico, fue nece­
Salia la máxima estandarización en el manejo de 
los animales. Así mi smo se extremaron los cuida­
dos en la extracción de sangre. ya que una mala 
extracción de la misma podría provocar agrega­
ción plaquetar. 

El cstudio se realizó a lo largo de seis meses. 
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entre los meses noviembre y abril. Para la recogi­
da de sangre se siguió una metodología muy es­
tricta, paru lograr la máx ima estandarización posi­
ble. La toma de muestra se empezó. entre las 8:00 
y las 8:30 horas de cada día por punción directa 
en la vena cava anterior. Se utilizaron j eringuillas 
de,echablcs y "gujas de 20 G y 14 cm. en vez del 
sistema de tubos de vacío para evitar un colapso 
en la vena por un vacío excesivo y 
agregación plaquetar. Se tuvo el ma-
yor cuidado en no prod ucir daño en 
los lejidos al introduci r la aguja pam 
evitar contaminación tisular, que ten-
dría acción procoagulante. 

" 

equipo se realizó con los e>tándares específi cos 
de Technicon multi-especies, confrontándose con 
los dmos de 20 sangres porcinas de nuestros ani­
males elegidas al a¿ar. El ordenador del sistema 
H* I propone nuevos ractores de calibración que 
compensan y eq uilibran los resultados (Sistema 
Technicon H* I Master Book). El número de pla­
quetas se anali zó lambién manualmente (Ja in . 

I 986a). 
Para el tratamiento estadístico de 

los resul tados se establecieron dos va­
riables biológicas: edad y grupo ani­
mal. Se util izó el programa BMDP 

Antes de proceder a la toma de 
mue 'tm. se luvO especial cuidado con 
los animales para intentar prevenir el 

El conocimiento 
(Programa de tratamiento de datos 
bioméd icos, Stati stica l, Inc.) en el 
Sistema Infonnático de Somosaguas 

del estado de la ni versidad Complutense de 
estrés que pudiera provocar el mane­
jo . A los animales se les adm inistró 
azaperona ( 1 mi por cada 20 kg 1M; 
Stresnil. 40 mglml, Bochringer-Ingel­
heim) como tranquilizanle. Para la ob­
tención de la muestra de sangre, cada 
cerdo se colocó en posición decúbito 
supino sobre una mesa de quirófano, 
sujetándo le patas, manos y cabeza 
para logntr la máxima inmovilización. 
Se traspasaron 3 mi de muestra. inme­
diatamente. a tubos con 0,04 mi de 

hematológico normal 
Madrid. El ni vel de signifi cación de 
los test utili ¿ados en la experi menta­
ción fue del 95%, correspondiente a 
una p<O,05. El primer estudio se rea­
lizócon el programa BM DP I D, para 
una estad ís ti ca descriptiva. que pre­
sentó la evolución de los parámetros 
en el tiempo. Una vez se tuvo una vi­
sión general de los resultados, se rea­
lizó un análisis masivo de grupos. 

de la raza Ibéri ca 

es vita l para la 

mon itorización 

EDTA (K3 0,47 moVI , 2 1 %). guar-
dándose a +2 "C y no pasando más de 
tres homs hasta su análisis. 

L1 medición de los parámetros es­
tudiados: número de plaquetas (PLT), 
plaquetocri to (PCf), volumen plaque-
t.ar medio (MPV) e índice de dispersión de pla­
quetas (PDW) se realizó en un contador Techni­
con H* I (Teehnicon, ew York, SAl, por los 
métodos de citometría óptica de láser y de histo­
qufmica por perox idasa, equipado on un progra­
ma mullí-especies. Para cada parámetro , las 
muestras se determi naron por triplicado. expre­
sándose los resultados como media ± 1,96 desvia­
ciones estándar. El control de calidad imemo del 
sistCl'na se realizó con las propias muestras mc­
diunlC un análisis estadístico por "moving avera­
ge" (B LL). que se basa en los valores CQn>lan­
tes de la media poblacional. Cada día una muestra 
al azar se pasó 25 veces. calcu lando los valores 
medios obtenidos de cada parámetro, permitiendo 
ve rificar sobre la marcha la ex actitud y óptimo 
ru ncionamiento del equipo. La calibración del 
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de su sal ud 

y bienestar 

" 

para lo cual se em pleó el programa 
BMDP 7 D. Este programa propor­
cionó los histogramas de medias de 
todos los parámetros. agrupando los 
datos por edad (un dato por mes) y re­
lacionándolos con la variable grupo. 
Así mismo proporcionó los dalaS del 
test de Bonferroni y las correlaciones 

entre parámetros y el análisis de la varianza rela­
cionando las vari ables grupo y edad. Con los re­
sultados obtenidos en el análisis de la varianza y 
el programa BMDP 3 D, se realizó un test de di­
rerencia de medias entre los dos grupos de anima­
les. Chi nos e Ibéricos. 

El protocolo experimenta l se realizó de acuer­
do al Council o f European Union Rules y rue 
aprobado por el Comité de Ética de la Facultad de 
Veterinaria de la UCM, Madrid. 

Resultados y discusión 

La información encontrada en la li teratura sobre 
estos parámetros es muy limi tada, sobre todo en 
lo que se refie re a PCT, M PV Y PDW y espe-
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Cuadro 1, Rangos para plaquetas, plaquetocrito, volumen plaquetar medio e índice de dispersión 
de plaquetas en cerdos de razas Ibérica y China por períodos de edad, 

2 meses 3 meses 4 meses 5 meses 6 meses 7 meses 

Ibéricos Ch inos Ibéricos Chinos Ibéricos Ch inos Ibéricos Chinos Ibéricos Chinos Ibéricos Chinos 

PLT (103/ ~I) 1.625.369 1.014.131 495.69 759.90 477.35 555.35 534.41 481>61 426.39 473.31 430.56 458.38 

PCT 1%) 1,15. 0,29 0,79.0,11 0,34.0,05 0,49.0.06 0,32. 0,02 0,39.0,02 0,33.0,02 0,34.0.04 0,3.0,02 0,36.0,02 0,28.0,04 0,33.0,03 

MPV In) 7,10tO,10 7,55:10,09 6 .56t O.30 6,98:10,15 6,49:tO,24 6,98tO.11 6,27:10,287,21:tO,ll 6,611:0,27 7,27:tO,09 6,42j:O,187,18:10,11 

Pow 1%) 43,35.1,2540,37%0,7350,43.1 ,744,65.1 ,1 50.24.1 ,6 45,86.1,4 54,6±1 ,143,60. 1,38 52,9. 0,842,23.2,46 52.8.1 ,2 3,56'2,29 

- :t ESM 

cialmente, en los cuatro parámetros estudiados, 
rererida a los cambi os con la edad. En los dos 
primeros meses de edad, muchas variables he­
malO lógicas reflejan los cambios de la evolu­
ción fisiológica de los animales. Tumb leson el 

al, 1986; Lie. 1968; Imlah y McTaggan. 1977 y 
Jain, 1986, en sus estudios sobre número de pla­
quetas y plaquetocrito en distintas razas porci ­
nas con animales prepúberes , e ncue ntran des­
censos significativos en las primeras semanas 
de edad. Nuestros dalos s iguen e l mismo patrón 
descendiente, t.anto en el grupo Ibérico como en 
e l Chino, aunque e n ambos casos los valores 
medidos de PLT y PCT son mayores que los me­
didos por eslOS autores, seguramente de bido a 
que utilizaron otras razas porcinas. En la Figu­
ra 1 y e n la Figura 2 podemos ver representa­
dos los va lorcs del número de plaquetas y pla­
quetocrilo obtenidos para las razas China e Ibé­
rica desde los 2 a los 7 meses de edad . En e l nú­
mero de plaq uetas se observa una evo luci ón de 
los valores en las razas Ibérica y China, con V3-

lores a los dos meses de edad de 1.625 (x I ()3/",I ) 
y 1.0 14 (x 103/",1), respeclivamente, que se esLa­
bilizan a partir de los cuatro meses de edad en 
los Chinos entre 555 (x 103hli) Y 458 (x I 03/!-"), 
coinc idiendo con la llegada a la pubertad de los 
animales y a partir de los tres meses en Ibéricos 
enlre 543 (x 103/",1) Y 426 (x I 031",1) , antes de su 
pubenad. En el C uadro I se puede ver cómo los 
valores de ambas razas. hasta los tres meses, se 
encuentran muy elevados. A partir de esta edad, 
e l número de plaque las baja hasta los rangos 
normales. encontrándose un descenso estadísli­
camente significativo respecto a los valores ob­
tenidos a los 2 meses (p<O.O 1). 

En el plaquetocrito se encontró una evolución 
si milar a la encontrada en el número de plaquetas 
tanto en nuestros animales (Cuadro 1), como en 
la Literatura consultada. Según se puede ver en la 
Figum 2, hay una evolución de los valores en Ins 
razas Ibérica y China, con valores a los dos meses 
de edad de 1,15% y 0,79% respeclivamente, que 
se estabiliz.an a partir de los cuatro meses de edad 
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Cuadro 11. Número de plaquetas en animales adultos de distintas razas porcinas y en humanos 
(d03 / !,I) . 

____ .:.M.:.�.:.n:.:ia:.:tu''r:.:a'--___ L=a::.:r"g''e.:.W.:..:.:L'--__ ..:.~"or""kshlre-Hampshlre 

200·250 400-600 200-692 

en los hinos entre 0.39% y 0,33%. coincidiendo 
con la llegada a la pubertad de los animales y a 
partir de los tres meses en Ibéricos entre 0.34% y 
0,28%. allles de su pubertad . Estos valores son 16-
gicos, ya que ambos parárnetros se encue ntran di­
rectamente re lacionados. 

Esta evolución puede ser debida a la hiperpro­
ducción de la médula ósea en esa edad rrumble­
son y Schmidt. 1986: Jain. 1986). que aumentaría 
la producción de megacariocilos, pos iblemente 
para aumentar la protección ante un riesgo de san­
grado (Harrison. 2004), s iendo ésta mucho mayor 
en la raza Ibérica. Posteriomlente esta producción 
desciende a niveles normales. Los valores de las 
plaq uetas para animales prepúberes encontrados 
en la bibliografía no coinciden con los encontra­
dos en nuestro eswdio, ya que en todos los casos 
se dan valores dc plaquetas más bajos que los me­
didos en Chinos y mucho menores que en Ibéri ­
cos . McClell an el a / ( 1966) proponen un valor 
medi o de 600 (x 10' h d ) en la raza Miniatura, 
mientras que Blecher y Gunstone ( 1969) dan un 
margen de 220-665 (x 10' h d ) para animales pre­
púberes de rala Large White-Wessex de la mi sma 
edad. El número de plaquetas en animales aduhos 
de las ralas estudiadas, según podemos ver en el 
Cuadro l . var ían entre 387 y 590 (x lO' h d ), no 
encontrándose diferencias significativas (p>0.05) 
con la edad ni con la raza. El C uadro n, muestra 
los valores que varios autores (Bowie el al, 1973: 
Seide l, 1974; Cano. 1988 y Villeda el al. 1993), 
han medido en otras razas. e incluso en la especie 
humana (Deutsch y Lechner. 1966; Baenhart. 
1978; Bordes y FOnlcuberta, 1986), poniendo de 
manifiesto la disparidad de resultados para este 
parámetro. Estos dmos confin nan la necesidad de 
establecer unos m5rgenes para e l número de pla­
quetas, distintos según la rmw que se estudie, así 
corno homogeneizar lo; sistemas de medic ión de 
las mi smas. 

En este estudio se qui so seguir e l comporta­
miento de cienos parámetros relacionados con las 
plaquetas que normalmente no se presentan en la 
bibliografía y sobre los que no hay datos de evo­
lución con la edad. Estos par5metros son el volu-
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Poland-China 

300-400 

Humana 

150-350 

men plaquetar medio (MPV) y el índice de di s­
persión de plaquetas (PDW). Las Figurlls 3 y 4 
muestran la evolución de estos parámetros con la 
edad . 

En el MPV se encontraron di ferencias estadís­
ticamente signifi cativas (¡><O.OI) respecto al gltl­
po animal, siendo los valores de los m'¡males de 
raza China mayores que los de raza Ibérica. aun­
que no se encontraron diferenc ias estadísticamen­
te significativas (p = 0.145) con la edad (Figura 
3). Los rangos mayores en el gltlpo Ibérico (Cua­
dro n. indican que la media de la di stribución de 
los tamaños de las plaquetas tiene una mayor va­
riación. siendo más ho mogénea la del gltlpo Chi­
nos. Un mayor tamaño de las plaquetas supone 
una mayor capacidad de aClivación y por tanto de 
respuesta ante procesos fi siopatológicos. inflama­
ción. etc. (Gi les. 198 1: Bessman el al. 1985; Kar­
nad el al. 1985: JarclllO el l/ /. 2000: Kap,olitakis 
el a /. 2001 ). Nuestros va lores coinciden con la 
e"o lución de l MPV en humanos (Arad el al. 
1986), donde el mayor valor de MPV se da en la 
fase de mayor producción de plaquetas y donde e l 
descenso de los valores de MPV se correslxmden 
con el descenso en e l número de plaquetas. 

En el PDW (Figura 4) se encuentran variacio­
nes estadísticamente signifi cativas respecto aJ 
gltlpo animal y a la edad: antes y después de la 
pubertad (¡><O,O 1), siendo más evidente en la raza 
Ibérica que. tras la pubertad. muestra una mayor 
di spersión en la curva distribución deltamarlo de 
las plaquetas. Se observa cómo ex iste mayor dis­
persión en el grupo que tiene menor tamaño de 
plaquetas. y menor dispersión en el que tiene ma­
yor tamaño. 

Esto puede ser debido a que al fonllarse la pla­
queta a partir del megacarioci to. fragmentos más 
grandes pueden suponer mayor homogeneidad en 
el tamaño. 

no de los principales problemas que se pue­
den encontrar a la hora de e legir un si tema auto­
mático para analizar los parnmetros seleccionados 
en un estudio, es que el calibrado de los mismos 
sue le basarse en el tamaño medio de las plaquetas 
humanas. Los valores de MPV en humanos varía 



entre 7,2 Y 11 . 1 (DeulSch y Lech ner, 1966; Baen­
han. 1978: Bordes y Fontcubena, 1986), de ta l 
manera que si se procesan muestras de otras espe­
cies animales. con plaquetas más pequeñas o más 
grandes. fuera de rangos. podemos tener lectums 
erróneas. Se ha solucionado este problema utili­
zando un programa multi-especie en un contador 
láser. calibrado de acuerdo al tamaño celular es­
perado, con lo que se asegura el mayor rigor en 
los resultados obtenidos. Hay que tener en cuenta 
que el tamaño de la plaqueta está relacionado con 
su estado y capacidad de activación. sie ndo un 
buen índice de la actividad hemostáti ca. así como 
de su producción a panir de los megacariocitos 
(Bessman. 1984). 

Debido a la gran variación encontrada en los 
datos estudiados en la bibliografía entre di stintas 
razas porcinas, así como de los métodos analiti ­
cos utilizados, los resultados obtenidos pueden 
ser de gran utilidad. tanto para mejorar el conoci­
miento de la fi siología de las razas estudiadas y 
para establecer la evolución con la edad y los 
cambios con la pubertad, como para la monitori ­
zación de su estado fís ico en granjas de produc­
ción o en unidades de investigac ión. 

Creemos que es la primera vez que se aportan 
valores de referenc ia para los parámetros PLT, 
per. MPY y PDW en cerdos de razas Ibérica y 
China y su evolución con la edad. Por lo tanto, los 
datos obtenidos en ambas razas. pueden ser utili ­
zados como referencia para el estableci miento de 
diagnósticos y en estudios que utilicen eSlOS ani­
males como biomooelos, siendo una buena alter­
nati va a otras razas, cmno la minipig, etc., por su 
menor coste. mayor proliticidad y por su facilidad 
de manejo. estabul ado y mantenimiento. 
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