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RESUMEN 

La investigación se realizó en la Universidad Católica del Trópico Seco, en el módulo 

cunícola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de enero a febrero del 2020, con el 

objetivo de evaluar la efectividad del extracto de la semilla de Marango (Moringa oleífera) 

sobre los parámetros hematológicos en conejos (Oryctolagus cuniculus). El diseño 

experimental empleado fue bloques completamente al azar (BCA), con 12 conejos a los 

cuales se les aplico 3 tratamiento, (con distintas vías de administración y un testigo). Para 

esto se extrajo una muestra de sangre de 0.5ml de la vena auricular para realizar Biometrías 

Hemáticas Completas antes, durante y después de la aplicación del tratamiento, 

posteriormente se elaboró un extracto de la semilla de moringa de forma artesanal, el cual 

sería aplicada (subcutánea y oral). Las variables estudiadas fueron, niveles de hierro en la 

semilla de moringa la cual fue de 25.48 mg/kg, resultado que se obtuvo por medio de un 

examen bromatológico; parámetros hematológicos, el cual se evaluó por medio de la BHC 

para determinar el comportamiento en la serie blanca y la efectividad de los tratamientos en 

la serie roja, se evaluó la relación costo beneficio y cambios tisulares que el tratamiento 

podría provocar, para esto se realizó un faenado y este no presento alteración a nivel tisular. 

Cabe destacar que los resultados obtenidos de los parámetros hematológicos reflejan que el 

tratamiento que obtuvo mejor comportamiento en hematocrito fue el tratamiento 2 (extracto 

de Moringa oleífera vía oral) ya que aumento los valores (durante 34.70% y después 

36.25%), en comparación con el tratamiento 1 (extracto de Moringa oleífera vía subcutánea), 

y el testigo (agua destilada).  Desde el punto de vista económico tiene un costo favorable ya 

que es muy accesible en comparación con otros fármacos multivitamínicos.   

Palabras Claves: Moringa oleífera, Conejos, Tratamientos, Biometría Hemática  
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SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES  

Gr/dl: Gramos por decilitros  

kg: Kilogramos 

Gr: Gramos  

Ml: Mililitros 

Fl: Femtolitros 

Pg: Picogramos 

BHC: Biometría Hemática Completa 

VCM: Volumen Corpuscular Medio 

HCM: Hemoglobina Corpuscular Media 

CHCM: Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media 

BCA: Bloques completamente al azar 

ANOVA: Análisis de varianza  



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

La semilla de Moringa oleífera presenta múltiples beneficios, principalmente como medicina 

alternativa, siendo utilizada tanto en humanos como en animales. Sin embargo, desde el 

ámbito de la medicina veterinaria dicho beneficio se ha visto limitado, ya que son pocos los 

estudios científicos que reflejen su acción ante patologías que afectan a los conejos. 

(Panimboza, Solorzano, Panezo, & Montalván, 2019).  

Las alteraciones sobre los parámetros hematológicos en los conejos, se ve influenciado por 

patologías que ocasionan la disminución de los eritrocitos, como la anemia y la parasitosis. 

(Romero, Corrales, & Montaño, 2016) realizaron una investigación sobre aspectos 

importantes de Moringa oleífera, considerando una alternativa para tratar la anemia por 

deficiencia de hierro, utilizada para combatir déficits nutricionales. Así mismo (Suzana, 

Suyatna, Azizahwati, Andrajati, & Purna Sari, 2017) evaluaron el efecto del extracto de hojas 

de Moringa oleífera obteniendo incremento en los niveles de hemoglobina y ferritina en 

humanos.  

La semilla de Moringa posee actividad terapéutica frente a muchas patologías que afectan a 

los animales, tomando en cuenta que posee un elevado contenido de vitaminas y minerales 

que proporcionan un potente efecto antioxidante, antiinflamatorio, entre otros. Es de suma 

importancia haber conocido el efecto que tiene la moringa a nivel de los valores 

hematológicos en conejos, ya que según algunas investigaciones en otras especies ha tenido 

un efecto significativo sobre los niveles de sangre, además que dicho estudio ha 

proporcionado un beneficio científico debido a que no existían antecedentes de suministro 

de moringa vía subcutánea y vía oral. Siendo los principales beneficiarios los productores 

dedicados a la cunicultura 

Considerando lo anterior, el presente trabajo de investigación, evaluó la efectividad del 

extracto de la semilla de Moringa oleífera sobre los parámetros hematológicos en conejos, 

en UCATSE.  
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II. OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar la efectividad del extracto de la semilla de Marango (Moringa oleífera) sobre los 

parámetros hematológicos en conejos (Oryctolagus cuniculus) en UCATSE-2020. 

Objetivos específicos 

Determinar los niveles de hierro en la semilla de Moringa oleífera mediante estudio 

bromatológico. 

Analizar el comportamiento en los parámetros hematológico, mediante análisis de Biometría 

Hemática Completa (BHC) en los conejos en estudio. 

Estimar la relación Costo / beneficio para la dosis de 3ml de tratamiento a aplicarse. 

Identificar alteraciones tisulares en los sitios de aplicación del tratamiento en conejos en 

estudio. 
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III. HIPÓTESIS 

 

El tratamiento del extracto de la semilla de Moringa oleífera a nivel subcutáneo mejorará los 

parámetros hematológicos en conejos. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

 

4.1.  Generalidades de Moringa oleífera 

La Moringa oleífera es una planta que ayuda a prevenir múltiples patologías asociados a 

deficiencia de proteínas, carbohidratos, minerales y vitaminas.  

Esta planta pertenece a la familia Moringaceae, que comprende únicamente un género: 

Moringa, dentro de este, hay trece especies las cuales abarcan una gama muy diversa de 

hábitos o formas de crecimiento, desde hierbitas y arbustos hasta árboles grandes. Es un árbol 

originario del sur del Himalaya, nordeste de la India, Bangladesh, Afganistán y Pakistán y es 

conocida con diferentes nombres como: Sándalo cerúleo, Moringuiera, Cedra, Árbol del ben, 

Morango, Moringa, Palo Jeringa, Palo de abejas. (García I. I., 2018). 

Se puede reproducir por estacas o semillas, tanto en suelos alcalinos como ácidos, es de 

crecimiento muy rápido. El árbol alcanza de 7 a 12 m de altura y de 20 a 40 cm de diámetro, 

con una copa abierta. Crece en zonas tropicales por debajo de los 500 msnm y puede 

adaptarse a las condiciones edafo-climáticas por arriba de los 1500 msnm en ausencia de 

heladas. (Ramírez J. , 2017). 

Las hojas alternas están compuestas con una longitud entre 30 y 70 cm, su fruto es una 

capsula colgante, color castaño claro cuando está madura y verde cuando está inmadura, de 

corte transversal triangular. El fruto se conoce popularmente como vaina, pero su designación 

botánica es silicua. Las flores de color blanco cremoso y la semilla de color castaño oscuro 

con tres alas delgadas. (Reyes Sánchez, 2017). 

 

4.2. Propiedades de la semilla de Moringa oleífera  

La semilla contiene un 40% de aceite que es de alta calidad, poco viscoso y dulce con un73% 

de ácido oleico similar al de oliva. De la semilla se puede extraer aceite que protege contra 

las alteraciones hematológicas, actúa contra patologías parasitarias, y además contiene 

propiedades antisépticas y antiinflamatorias que ayudan a curar rápidamente pequeñas 

dolencias cutáneas como: heridas superficiales, hematomas, quemaduras, mejora la función 

cardiaca, y picaduras, así mismo su uso eficaz para tratar infecciones bacterianas y para la 

diabetes en ratones. (Paniagua, 2016). 
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Una de las características más llamativas de esta planta, y en especial de sus semillas, es su 

propiedad insecticida, que la hace una opción muy viable para cultivos, debido a la presencia 

de lectinas que son nocivas para diferentes insectos y en sus diferentes etapas. Es utilizada 

en la potabilización de agua para consumo animal y humano, ya que los extractos de las hojas 

y semillas tienen actividad biopesticida. (Reyes Sánchez, 2017). 

4.2.1. Composición química de la semilla 

El aceite de la semilla se compone principalmente de campesterol, estigmasterol y 

clerosterol. El contenido de metionina y cisteína en la semilla de Moringa es cercano al de la 

leche y los huevos. La semilla se puede considerar fuente de Ca, Mg, Na y Fe, un nutriente 

que ayuda a mantener un conteo saludable de glóbulos rojos y cuya deficiencia conlleva a 

patologías en los conejos.   Madurada en vaina contiene todas las vitaminas del complejo B 

en grandes cantidades. Los nutrientes que presentan son: Proteína, grasa, carbohidratos, 

vitamina E, vitamina C, calcio, fibra y fosforo tocoferoles, y sus componentes son: Ácido 

oleico en porcentaje de 65.7%, ácido palmítico 9.3%, acido esteárico 7.4%, ácido behenico 

8.6%. (Ramírez, Urbina, Hernández, & Rodríguez, S.f). 

4.2.2. Hierro 

El hierro es un oligoelemento mineral necesario para una amplia variedad de funciones 

biológicas; sirve como cofactor de muchas enzimas, hemoproteínas y proteínas no heme que 

cumplen funciones biológicas cruciales como la síntesis de ADN, síntesis de ARN, transporte 

de oxígeno (hemoglobina), metabolismo del oxígeno (oxidasas, peroxidasas, catalasas e 

hidroxilasas), transporte de electrones (citocromos) y en el ciclo de Krebs. Sin embargo, las 

mismas propiedades que lo hacen útil le proporcionan características tóxicas cuando se 

encuentra en exceso (González, 2005). 

 

4.2.3. Ácido oleico 

Se considera como una fuente saludable de grasa, se usa como un sustituto de altas grasas 

animales saturadas. El componente principal del aceite de moringa, son los ésteres 

triglicéridos de ácido oleico. Tiene la capacidad de disminuir la presión sanguínea y el nivel 

de colesterol en el cuerpo, estimula el sistema inmunológico, ayuda en la reparación de las 
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células y los tejidos dañados, mejora el funcionamiento del corazón y sistema circulatorio, 

reduce la resistencia de la insulina lo que mejora la glucosa. (Paniagua, 2016). 

 

4.3. Toxicidad 

Moringa oleífera puede causar efectos tóxicos de las distintas partes anatómicas de la planta, 

ocasionando posibles daños hepáticos, renales, hipertrofia de bazo, y timo, alteración en los 

parámetros hematológicos, pero dichas alteraciones dependen de la dosis y del tiempo de 

consumo. Entre las principales sustancias toxicas encontradas, se resaltan alcaloides 

moringina, moringinina, spirochin y el fitoquímico bencilisotiocianato. (Canett Romero, 

2014). 

En un estudio de 96 horas sobre la determinación de la toxicidad del extracto acuoso de 

semillas de Moringa oleífera sobre Oreochromis niloticus crías y adultos, se encontró que 

una concentración de 252-242 mg/L resulta tóxica para las crías y una concentración de 351-

332 mg/L resulta tóxica para los adultos. La reacción se manifestó por movimientos erráticos, 

pérdida de reflejos, decoloración, descamación y hemorragia, debida a una alteración de los 

parámetros hematológicos; el índice de mortalidad es, entonces, directamente proporcional 

al aumento de la concentración. (Rodríguez Berrios, 2018). 

En humanos la semilla y sus extractos pueden inducir la hemaglutinación, disminuyen el 

apetito (similar a la causada por altas dosis del extracto acuoso de las raíces), por lo que la 

incorporación de la semilla y sus derivados a la dieta debe ser considerada con suma 

precaución; según estudios científicos, la toxicidad crónica, demuestra que las semillas 

molidas administradas por vía oral a ratas durante 6 semanas no producen alteraciones 

histológicas en 28 órganos examinados. (Churquis Cruz, 2018). 

Las pruebas orales de toxicidad crónica y aguda en ratas de laboratorio han demostrado que 

la semilla no ejerce ningún efecto tóxico, y más bien provoca un incremento de peso. La 

mayoría de las pruebas confirman los elevados márgenes de seguridad de los extractos de 

semillas y otras partes de la planta, por lo que se puede afirmar que la no toxicidad de sus 

semillas está científicamente confirmada. (Martín, 2014). 
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4.4. Bromatología 

Bromatología proviene del griego bromatos que significa: Alimentos; y logia : Estudio, de 

manera que esta disciplina se encarga del estudio analítico de las diversas especies de 

alimentos desde varios enfoques, como valor nutritivo, producción, manipulación, 

conservación, elaboración, distribución así como aspectos higiénico sanitarios, toxicidad y 

otras alteraciones, siendo para ello muy necesario la conjunción con otras ciencias, como la 

química , biología, física, nutrición, farmacología y la toxicología. (Quispe Ramos, 2014). 

4.4.1. Objetivos de la Bromatología 

Valoración de las propiedades nutricionales y composición de alimentos naturales, 

procesados y sus posibles adulteraciones. 

Análisis químico del contenido cuantitativo de lípidos, glúcidos, vitaminas, prótidos y 

minerales presentes en los diferentes alimentos. 

Investigar las causas que inducen y aceleran las alteraciones alimentarias y través de ello 

elabora medidas preventivas para evitar que el alimento sea vehículo de microorganismos, 

toxinas o cualquier sustancia perjudicial para la salud. 

Fijar reglas en cuanto a los procedimientos de elaboración y conservación de tal manera que 

los alimentos conserven y obtengan valores nutritivos óptimos. 

Realizar estudios de mejoramiento alimentario con respecto al valor nutritivo, funcionalidad, 

sabor, textura, olor y color. 

Mejorar la nutrición, salud y economía de la sociedad ya que la bromatología estudia al 

alimento desde el momento de su recolección e industrialización, evaluando aspectos en 

cuanto a transformaciones químicas, físicas, dietéticas y microbiológicas. (Quispe Ramos, 

2014). 

4.5. Biometría Hemática Completa (BHC) 

La biometría hemática, o citometría hemática como también se le conoce, es el examen de 

laboratorio de mayor utilidad. Mediante el estudio se logra establecer el análisis de tres líneas 

celulares completamente diferentes: Eritroide, leucocitaria y plaquetaria. Leucocitos 
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(glóbulos blancos, serie blanca, fórmula blanca), Eritrocitos (glóbulos rojos, serie roja, 

fórmula roja), Plaquetas (trombocitos). A estos cuerpos se les llama elementos figurados 

porque tienen una forma definida comparada con la parte líquida de la sangre, el plasma; 

estas líneas celulares orientan a patologías hematológicas y a enfermedades de diferentes 

órganos y sistemas.  Los valores normales de los elementos formes de la sangre pueden tener 

cambios fisiológicos debidos a la edad y sexo. (López Santiago, 2016). 

4.5.1. Eritrocitos 

Los glóbulos rojos, también llamados eritrocitos o hematíes, son las células sanguíneas más 

abundantes y relativamente pequeñas de los mamíferos. Su principal misión es transportar 

O2 y CO2 entre los tejidos y los pulmones. En estado fresco son de color rojo anaranjado, 

este color es debido a su alto contenido en la proteína hemoglobina, responsable del color 

rojo de la sangre. Los eritrocitos raramente abandonan el torrente circulatorio; tienen forma 

de disco bicóncavo, no posee orgánulos, ni citoesqueleto transcelular. (Megías M, 2019). 

4.5.2. Hematocrito 

Es el volumen de los eritrocitos con respecto al volumen sanguíneo total o la relación 

existente entre los glóbulos rojos de la sangre y el volumen total de ésta. También se define 

como la proporción de eritrocitos en 100 ml de sangre. Se puede expresar en litros/litros o en 

porcentaje. Es un término relativo, un porcentaje, no es una medición de la masa real total de 

los eritrocitos. (Torrens, 2015). 

4.5.3. Hemoglobina 

 Es el contenido proteico del glóbulo rojo, encargado de transportar el O2 y el CO2. Esta 

molécula se encuentra formada por la globina (95%) y el núcleo hem (4.5%). Para medirla, 

se lisan los eritrocitos y se libera su contenido. Proporciona una medida indirecta de la 

capacidad de transporte de oxígeno de la sangre. Se expresa en gramos por cada 100 mL (g/ 

dL). Un solo eritrocito contiene unos 270,000,000 de moléculas de hemoglobina. Puesto que 

cada molécula de hemoglobina puede llevar cuatro moléculas de oxígeno, un glóbulo rojo 

puede transportar un poco más de 1,000,000,000 de moléculas de oxígeno. (García González, 

2011). 
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4.5.4. Volumen corpuscular medio (VCM) 

El volumen corpuscular medio (VCM) es un valor presente en la hematología que indica el 

tamaño promedio de los glóbulos rojos, expresado en femtolitros (fl). Sus posibles 

alteraciones pueden ser un VCM alto: cuyos glóbulos rojos indican un aumento de tamaño, 

VCM bajo: indica que los glóbulos rojos presentes en la sangre son pequeños. (Lemos, 2017) 

4.5.5. Hemoglobina Corpuscular Media (HCM) 

Este parámetro indica la cantidad media de hemoglobina que contiene cada hematíe o glóbulo 

rojo. Los niveles elevados de HCM suelen indicar carencia de vitamina B12 o ácido fólico 

en el organismo, mientras que los niveles bajos de HCM suelen indicar una anemia 

ferropénica, debido a la poca cantidad de hierro en el organismo.  

4.5.6. Concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCM) 

Señala la concentración promedio de hemoglobina en los hematíes. Una CHCM normal o 

reducida define, desde el punto morfológico, como normocrómicos o hipocrómicos a los 

hematíes. (Caione, 2010) 

4.5.7. Granulocitos 

Los granulocitos son un tipo de glóbulo blanco que tienen gránulos pequeños. Estos gránulos 

contienen proteínas. Este tipo específico de granulocitos son neutrófilos, eosinófilo y 

basófilos. Ayudan al cuerpo a combatir infecciones bacterianas, la cual depende de la 

cantidad de granulocitos en el cuerpo, normalmente aumenta cuando se presenta una 

infección grave, cuando se tiene una cantidad menor de granulocitos se es más propenso a 

tener infecciones graves. (López, 2016). 

4.5.8. Neutrófilos 

Los neutrófilos son el tipo más abundante de granulocitos, su núcleo posee de 3 a 5 lóbulos 

unidos por unas fibras hembras de cromatina. Forman una parte esencial del sistema inmune 

innato. Se forman a partir de células madre en la medula ósea y pueden subdividirse en 

neutrófilos segmentados y neutrófilos unidos. Sus gránulos son finos y ligeramente rosados 

en presencia de tinción. En muchos casos, el incremento en el número de neutrófilos es una 

reacción necesaria del organismo, para poder expulsar microorganismos o sustancias 
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extrañas. Las infecciones bacterianas, víricas, fúngicas y parasitarias producen un aumento 

en la cantidad de neutrófilos en sangre. (Tizard, 2018). 

4.5.9. Basófilos 

Son los menos comunes dentro de los granulocitos, poseen un núcleo cubierto por gránulos, 

representan un 30% de los leucocitos circulantes. La morfología de la célula es similar a la 

de otros mamíferos con un núcleo púrpura claro que a veces se oscurece por numerosos 

gránulos purpuras y negros metacromáticos. En conejos sanos, representan aproximadamente 

1-4 % de todos los glóbulos blancos de la sangre. El rango normal para el recuento de 

basófilos es de 60-360 células/μl en animales adultos. (López, 2016). 

 4.5.10. Eosinófilo  

Se llaman también acidófilos, porque tienen el citoplasma totalmente lleno de granulaciones 

con afinidad por los colorantes ácidos como la eosina. Ocupan casi toda la célula, casi 

tapando al núcleo. Es el segundo granulocito más abundante en la sangre. El núcleo es 

normalmente bilobulado, con lóbulos unidos por pequeños puentes de cromatina. A veces 

puede tener tres lóbulos. La cromatina se encuentra condensada en grumos. En el citoplasma 

hay presencia de granulaciones eosinófilas, con ribosomas libres, mitocondrias, aparato de 

Golgi y RER en pequeñas cantidades. Se ocupan principalmente de las infecciones 

parasitarias, son esenciales en la respuesta a alergias. (Cano Navarro, 2017). 

4.5.11. Agranulocitos 

Se caracterizan por no presentar gránulos en su citoplasma. Tampoco disponen de una 

cobertura de membrana, propia de los granulocitos, presentan lisosomas que son como 

gránulos pero que no se tiñen específicamente pueden clasificarse en linfocitos y monocitos. 

(Miralles, 2014). 

4.5.12. Linfocitos  

Son las células blancas predominantes en la circulación periférica de los conejos domésticos. 

Estas células no tienen diferencia significante con los linfocitos de otras especies de 

mamíferos. Ambos largos y pequeños. Se dividen a su vez en linfocitos T y linfocitos B. 

Linfocitos T: En los conejos han sido identificados como linfocitos periféricos, poseen 

propiedades funcionales similares a las encontradas en los linfocitos T de ratones y humanos. 
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son capaces de proveer acciones de ayuda para las respuestas secundarias de anticuerpos. 

Mientras que los Linfocitos B: son las células encargadas de la respuesta humoral a través de 

la producción de anticuerpos. se pueden encontrar en los tejidos linfoides primarios, tales 

como hígado fetal, médula ósea y en tejidos linfoides secundarios, tales como el bazo, los 

ganglios linfáticos, las amígdalas y las placas de Peyer. (Álvarez & Molina, 2017). 

4.5.13. Monocitos  

Los monocitos son los leucocitos más largos circulando en la sangre y miden de 15 a 18 µm 

de diámetro. Tienen un núcleo largo de forma variable con cromatina que aparece menos 

condensada que en los heterófilos.  El citoplasma es abundante y se mantiene desde un color 

gris hasta gris azulado.  Pocas vacuolas citoplasmáticas pueden ser observadas. Existe un 

rango de 50 a 450 células/ µl en los conejos. Se encargan de eliminar restos de células 

muertas, así como del ataque de microorganismos. (López Puigdollers, 2017). 

4.5.14. Plaquetas  

También denominadas trombocitos, no son en realidad células sanguíneas, se les caracteriza 

como fragmentos citoplasmáticos, los que se forman a partir de la fragmentación de los 

megacariocitos en la medula ósea, que a su vez proceden de los megacarioblastos y son 

mucho más pequeñas que los eritrocitos, una de las funciones más importante de las 

plaquetas, es la coagulación sanguínea. (Flores Alvarado, 2016). 

4.5.15. Parámetros hematológicos en conejos 

En la tabla 1 se observa los valores normales de los Glóbulos Rojos, Glóbulos Blancos y 

plaquetas en conejos.  
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 Tabla 1. Parámetros hematológicos en conejos 

 

(Moore, 2010). 

 

 

 

 

 

 

  

 Unidades convencionales Conejos 

Hematocrito % 30-50 

Proteína Gr/dl 5.4-7.3 

Glóbulos blancos  x103µL 4-10 

Glóbulos rojos X106/µL 4.7-7 

 Diferencial  

Linfocitos % 30-70 

Neutrófilos segmentados % 30-70 

Eosinófilos % 0-1 

Monocitos % 0-3 

Plaquetas X10⁹ /µL 3-6 

VCM fL 58.5-66.5 

HCM Pg 18.7-22.7 

CHCM % 33-50 

Plasma Transparente + 



13 
 

V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Ubicación geográfica 

El estudio se realizó en la Universidad Católica del Trópico Seco, que se encuentra ubicada 

a 16 Km de la ciudad de Estelí en la comunidad de Santa Adelaida. Con una latitud norte de 

13°14'50.1" y una longitud oeste 86°22'21.6". Con una altura de 840msnm, con precipitación 

que alcanza los 600 mm anuales, clima templado con temperatura que van de los 23 °C hasta 

los 33 °C; dicha zona es de terreno arcilloso (Figura 1). 
 

Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio 
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5.2. Población y muestra 

La población de conejos en UCATSE fue de 289, de los cuales se eligió una muestra 

intencional de 12 conejos, considerando como criterio de selección que se encontraran en 

etapa de desarrollo, los cuales fueron divididos en 3 bloques. 

5.3. Definición de variables y su operacionalización.  

En La tabla 2 se representa las siguientes variables que se tomaron en cuenta durante el 

trabajo investigativo 

Tabla 2. Variables 

Variable Definición conceptual Indicadore

s 

Medidas 

de 

expresión 

Fuente Instrumentos 

Niveles de hierro 

en la semilla 

Concentración de hierro 

en la semilla de Moringa 

oleífera  

Alto 

Bajo  

 mg/kg Semilla de 

Moringa 

oleífera  

Resultado de 

análisis de 

laboratorio 

Bromatológico

s  

Parámetros 

hematológicos 

 

 

 

 

 

Valores 

correspondientes a la 

cantidad y distribución 

porcentual de las 

distintas células de la 

sangre 

 

Valores de 

Serie rojas y 

serie 

blancas 

G/ dl 

% 

Unidades 

experimentale

s (conejos) 

Resultados de 

análisis de 

laboratorio 

BHC 

 

Relación costo 

beneficio 

 

 

 

 

La relación costo 

beneficio toma los 

ingreso y egreso 

presentes netos de 

resultado, determina 

cuales son los beneficios 

 

Resultado 

de IOR <1 o 

1> mayor o 

menor que 1 

 

 

 

Numérico  

 

 

 

 

 

 

Formula  

 

 

 

 

 

 

Tabla de costo 
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 por cada córdoba 

invertido 

 

 

   

Cambios tisulares 

 

Es el proceso que 

conlleva a alteraciones 

en los tejidos  

Rubor, 

necrosis, 

olor, 

absceso  

Cualitativ

a 

  

Unidad  

experimentale

s 

(conejos) 

Hoja de campo 

 

 

5.4. Selección y aplicación de las técnicas o instrumentos para la recolección de los datos 

Se seleccionaron semillas de Moringa oleífera, de la cual se realizó el extracto mediante un 

método artesanal, después de este procedimiento se preparó el porcentaje del extracto y se 

elaboró un examen para valorar los niveles de hierro a nivel del producto. Posteriormente se 

realizo toma de muestras de sangre de los conejos para BHC y lograr medir el estado 

hematológico de cada animal, estos se realizaron antes, durante y después, el instrumento 

que se utilizó fue una hoja de campo. 

5.4.1 Hoja de campo 

Se utilizó hojas de campo de manera grupal para valorar cambios en BHC (anexo 1), e 

individual (anexo 2) donde se clasificaron de acuerdo con la raza, sexo, color y si 

presentaba manifestaciones clínicas después de la aplicación del tratamiento. 

5.4.2 Recolección de muestras sanguíneas 

Para la recolección de muestra sanguínea primeramente se depiló el área para la extracción 

(vena auricular), seguido por una desinfección con alcohol, posteriormente con una jeringa 

de insulina; se extrajo 0.5 ml de sangre el cual se depositó en un micro tubo de ensayo con 

EDTA para ser llevado al laboratorio y realizarse la BHC. 

Materiales para la recolección de muestra. 

• Algodón 

• Alcohol 

• Jeringa 

• Micro tubos con EDTA 
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• Gillette 

5.4.3 Técnicas de laboratorio 

5.4.3.1. Técnica de extracción para obtención del extracto (con método artesanal) 

1. Se seleccionaron semillas de Moringa oleífera en buen estado. 

2. Se quito la cubierta a la semilla (cascara) y se pesaron (2 gramo en una balanza).  

3. Luego se prosiguió a triturar las semillas en un mortero y se depositó en una cacerola, 

agregando 98 ml de alcohol al 100%. 

4. Posteriormente se dejó calentar a fuego lento hasta llegar al punto de ebullición, es 

importante no dejar que se seque la mezcla para evitar que la semilla se queme (se 

debe de cubrir la cacerola para evitar accidentes y retirar hasta que este ya haya 

llegado al punto de ebullición). 

5. Se dejó reposar la solución por 12 horas para evaporar el alcohol. 

6. Posterior a la técnica se utilizó un colador y gasas para filtrar la mezcla y evitar que 

queden residuos  

7. Obtenida la solución se tomó 2 ml y se diluyo en 98 ml de agua destilada.  

Materiales para la elaboración del extracto 

• Semillas 

• Balanza 

• Cacerola 

• Mortero de laboratorio 

• Alcohol 

• Probeta 

• Colador y gasas 

• Jeringa 

• Frasco para muestras de laboratorio 

• Agua destilada  



17 
 

5.4.3.2. Procedimiento para realizar biometría hemática completa (BHC) 

1- Preparar un extensor con un portaobjeto.  

2- Colocar una pequeña gota de sangre a unos dos o tres mm del extremo de un 

portaobjeto limpio y seco; poner el portaobjeto extensor a un ángulo de 30- 40 grados 

del portaobjeto y moverlo hacia atrás para que haga contacto con la gota, que debe 

extenderse rápidamente.  

3- Dejar que el extendido seque al aire. Escribir el nombre del paciente y fecha con lápiz 

en el borde del extendido.  

4- Fijar los extendido sumergiendo los portaobjetos en alcohol metílico absoluto durante 

2- 3 minutos.  

5- Cubrir el portaobjeto con la tinción. Después de 3 minutos, agregar una cantidad igual 

de amortiguador; soplar con suavidad para asegurar una mezcla uniforme. 

6- Después de otros 5 minutos, enjuagar con agua potable, dejar secar al aire.  

7- Estudiar la morfología de los glóbulos rojos en todos los portaobjetos. El área más 

apropiada para clasificar los glóbulos rojos es aquella donde la gran mayoría de 

glóbulos rojos apenas se tocan, sin llegar a superponerse (Molina Soto & Tijerino 

González, 2006). 

 

Materiales para BHC 

• Microscopio. 

• Portaobjetos de vidrio de 25 x 75 mm.  

• Cubreobjetos rectangulares.  

• Adhesivo neutro.  

• Aceite de inmersión.  

• Rejilla para portaobjeto.  

• Pipetas de pasteur 

Reactivos: 

1- Tinción de Wright. 

Tinte de wright......... 1 g. 
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Alcohol metílico absoluto sin acetona...............600 ml. 

2- Amortiguador.  

3- Fijador....................Alcohol metílico absoluto. 

 

5.5. Diseño Experimental 

Se realizó un diseño experimental de Bloques completamente al azar (BCA) donde se 

establecieron 3 tratamientos (con dos distintas vías de administración y el testigo- agua 

destilada) con tres repeticiones, cuya duración fue de 21 días, con 8 días de adaptación previo 

a la recolección de datos. 

5.5.1 Tratamiento 

La tabla 3, muestra los tratamientos con sus vías de administración y la cantidad de bloques 

que se utilizaron en el estudio investigativo.  

Tabla 3. Descripción de los tratamientos. 

5.6. Manejo del ensayo 

Se seleccionaron conejos en etapa de desarrollo, los cuales se encontraban estabulados 

divididos por bloques experimentales, contaron con bebederos y alimentación a base de 

concentrado Omalina 200 y hojas de jocote. 

Se les administro desparasitante (prafentel-3) antes de comenzar el estudio, se estableció 

8 días de adaptación, se prosiguió con la biometría hemática completa antes durante y 

después del estudio; la primera después de los 8 días de adaptación, la segunda a los 14 

días y la última a los 21 días. El tratamiento se aplicó por vía subcutánea y oral con una 

dosis de 3 ml, administrado una vez al día (por la mañana), en un laxo de 21 días. 

Posteriormente se evaluó los resultados por medio de biometría hemática completa para 

Tratamiento  Descripción de 

las vías de 

administración  

Número de animales 

(bloque) 

T1 3 ml subcutáneo  4 animales 

T2 3 ml oral 4 animales 

T3 3ml agua destilada 4 animales 
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valorar cambios significativos a nivel hematológico y por último se realizó un faenado 

para identificar cambios a nivel vascular o alguna reacción al tratamiento. 

 

5.7. Procedimientos para el análisis de resultados 

Los resultados de las pruebas realizadas fueron analizados en software INFOSTAT 

versión 2010, aplicando a los datos de variable numérica las pruebas de normalidad 

mediante el test de Shapiro wilk. Ver anexo 5, posteriormente se realizó un análisis de 

varianza ANOVA para un 95% de confiabilidad, utilizando la prueba de separación de 

medias con TUKEY para comprobar si existía diferencia significativa entre los 

tratamientos, con valor de alfa (p<0.05), en caso de las variables cualitativas se procesaron 

mediante estadísticas descriptiva utilizando tablas y gráficos. 

 

Para ello, se empleó el siguiente modelo estadístico: 

 

γ_ij=μ+ τ_i+ ε_ijk 

 

γ_ij = La j. ésima observación del i – ésimo tratamiento. 

i= t. tratamiento 

j= Repeticiones 

µ= Es la medida poblacional a estimar a partir de los datos del experimento 

τ_i= Efecto del i. ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del 

experimento 

ε_ijk = Efecto aleatorio de variación. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El experimento realizado consistió en la aplicación de extracto de semilla de 

Moringa oleífera en conejos en etapa de desarrollo, para valorar su efectividad a 

nivel hematológico 

Luego de haber realizado un análisis de cada variable a estudiarse, se obtuvieron los 

siguientes resultados. 

 

6.1. Nivel de hierro en la semilla de Moringa oleífera. 

De acuerdo a los resultados en la Tabla 4, se logra apreciar que la cantidad de hierro obtenida 

de la semilla de Moringa oleífera, fue de 25,48 Mg/kg el cual demuestra que es útil como 

alternativa para tratar anemia por deficiencia de hierro. 

Tabla 4. Resultados del examen bromatológico en la semilla de Moringa oleífera 

Análisis  Método  Unidad  Resultado  

Hierro  AOAC 968.08 Mg/kg 25,48 

    

Según (García L. , 2016) Realizo un trabajo transversal de Moringa oleífera, tomando como 

punto de referencia la ciencia botánica, obteniendo que la semilla contenía 13.7 mg/100 g, 

sin embargo (Mena, 2017) asegura que el polvo de semilla  contiene 8 mg/100g. (Canett 

Romero & Montaño., 2016) afirman que la semilla contiene 1 mg/100g. 

6.2. Parámetros hematológicos. 

 

6.2.1. Hematocrito. 

En la figura 2, se logró determinar que no hubo diferencias significativas en los 

tratamientos (P<0.05) ver anexos 6.1. Al comparar los 3 tratamientos, se obtuvo que 

el T2 fue el que presento mejor comportamiento, ya que este no mostro mucha 

variación en comparación a los otros tratamientos, iniciando con un 29%, a los 7 días 

incremento hasta 34% y no disminuyo después del tratamiento si no que aumento 

hasta 36%. 
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             Figura 2. Descripción de rangos de Hematocrito 

Según los resultados de los exámenes, algunos parámetros estaban alterados o fueron 

inferiores antes de iniciar el estudio (29.80 en el T2) pero durante y después del tratamiento 

mejoraron según los rangos normales (30-55%,) de la información de (Gallego, 2017), Sin 

embargo (Saad M & Hameed, 2017) establecieron, que los rangos normales en machos es de 

38% y en hembras 34% y según (Oscar, 2016)  afirma que el valor del hematocrito varía con 

la especie, y los rangos normales en conejos en etapa de desarrollo oscilan entre 34-43%. 

6.2.2. Proteína. 

De acuerdo a la figura 3, expresa que en los 3 tratamientos se presentó variación en el antes, 

durante y después, pero respecto al tratamiento con mejor comportamiento, es notable que 

fue el T1, ya que la proteína incrementa su valor en el durante y en el después. Sin embargo, 

se observa que no hubo diferencias significativas entre los 3 tratamientos (P<0.05) ver anexos 

6.2 
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             Figura 3. Descripción de rangos de proteína 

Los valores de proteínas están en su rango normal según  (Contreras, 2011) que en su 

investigación afirma que es de 5,4-8,3 g/dL Sin embargo (Sencara, 2015),  reporta que los 

valores normales de proteínas en machos es de 4.5 a 12.20 g /dL y en hembras 4.90 a 7.9 

g/dL. Por el contrario,  (Abedo Abdelmegid, 2019), explica, que los rangos de proteínas en 

conejos de 4 a 5 semanas de edad, son de 5.0-7.5 g/dL. 

6.2.3. Glóbulos rojos (eritrocitos). 

Mediante el análisis estadístico la figura 4 refleja que no existió diferencias significativas en 

los tratamientos (P<0.05) ver anexos 6.3, ya que en todos los tratamientos hubo variación en 

el antes, durante y después de la aplicación; analizando el comportamiento de cada 

tratamiento, es evidente que el T3 fue el que se comportó mejor en comparación con el resto.  
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             Figura 4. Descripción de rangos de Glóbulos rojos 

De acuerdo a los datos  todos los resultados están en su rango normal, según  (Poljikak Nina, 

2019), el valor de los eritrocitos en conejos machos tiene un rango de 4.08 - 6.96 (× 10 12 / 

L), mientras que, el valor normal en las hembras es de 4.89 - 6.85(× 10 12 / L); aunque (Qurni, 

2013) aporta que el valor normal de los glóbulos rojos en conejos es de 5-8 (× 10 12 / L), sin 

embargo (Amer, 2016) argumenta que  RBC en conejos, es de 5.2-6.77 (10 6 / mm 3 ). 

6.2.4. Glóbulos blancos (leucocitos). 

Según la figura 5 no hubo diferencias significativas en los tratamientos (P<0.05) ver anexos 

6.4, aunque al comparar los 3 tratamientos si hubo diferencias, en el cual el T2 obtuvo mejor 

comportamiento, a pesar que manifestó variación, sin embargo, consiguió los valores más 

altos en comparación con los otros, el cual inicia con un 11%, luego disminuyo el 4% y al 

finalizar aumento el 4%. 

 



24 
 

 

          Figura 5. Descripción de rangos de Glóbulos blanco. 

Respecto a los resultados de los exámenes, algunos parámetros estaban alterados o fueron 

mayor antes de iniciar el estudio (11.31 X10 3/uL) y después (11.68 X10 3/uL) según los 

rangos normales (5.1-9.7 X 10 3/uL) de la información de (Fox, Anderson, & loew., 2002)  y  

(Lester, Tarpley, & Latimer., 2005) que afirman que los parámetros normales son (6,1- 10 

X103/µL). 

6.2.5. Linfocitos. 

La figura 6 manifiesta que no se encontró diferencias significativas en los tratamientos 

(P<0.05) ver anexos 6.5, pero respecto al comportamiento entre los valores antes durante y 

después del ensayo, es notable que el que tuvo mejor comportamiento fue el tratamiento 1, 

mostrando una significativa variación en el proceso, iniciando con un 24%, luego incremento 

el 5%, y después un 13%. 
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            Figura 6. Descripción de rangos de linfocitos. 

Algunos valores fueron inferiores antes del experimento y durante en el T1, T2 y T3 según 

(Qassim Raheem, 2018) el cual afirma que los valores normales de los linfocitos en conejos 

es de 1-5 X103/µL y (Daudu, Sani, & Adedibu., 2014) que establece  que los rangos normales 

oscilan entre 43–80%. Sin embargo al finalizar los 3 tratamientos, los valores de linfocitos 

se encontraron en su rango normal.  

6.2.6. Neutrofilos 

La figura 7 indica que estadísticamente no se encontró diferencia (P<0.05) ver anexos 6.6. 

Al comparar los tratamientos se estima que los resultados antes, durante y después, fueron 

variables, pero cabe destacar que el T2 obtuvo mejor comportamiento en comparación con 

el T1 y T3. 
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          Figura 7. Descripción de rangos de neutrófilos. 

Los valores fueron inferiores antes y durante en los Tratamientos 1,2 y 3 acorde a los valores 

normales 52-65% (Alvarado, 2016) o según (Fox, Anderson, & loew., 2002) que afirma que 

los valores normales son 25-46%; solo fue después del tratamiento que los neutrófilos estaban 

en su rango normal. 

6.2.7. Eosinófilo. 

En la figura 8 se demuestra que no hay diferencias estadísticas entre los tratamientos (P<0.05) 

ver anexos 6.7, obteniendo que el tratamiento con mejor comportamiento fue el T3, que a 

diferencias de los otros tratamientos no mostró mucha variación.  
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            Figura 8. Descripción de rangos de eosinófilo  

Los valores antes del tratamiento, durante y después estaban aumentados (9.00%, 7.75%, 

4.75%) a los valores normales que según (Alvarado, 2016) son de O,50-2,20% o de 0-4% 

según (Daudu, Sani, & Adedibu., 2014). 

6.2.8. Monocitos. 

Respecto a la figura 9 al realizar el análisis de varianza no se obtuvo diferencias estadísticas 

en los tratamientos (P<0.05) ver anexos 6.8, pero matemáticamente muestran variación en 

los tratamientos, tanto en el antes, durante y después de la aplicación, entre los 3 tratamientos 

el que presento mejor comportamiento fue el T2, el cual inició con 8%, a los 7 días 

incremento el 7%, y al final de la investigación disminuyo 7%. 
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          Figura 9. Descripción de rangos de monocitos 

Los valores de monocitos, antes durante y después del estudio estaban aumentados en los 3 

tratamiento, según los valores normales  0.1-1 X10 ³/µl, (Qassim Raheem, 2018),  mientras 

que  (James & Fred, 2002) expresan que los valores normales son de 1.0-9.0%, y (John 

Harkness & Whele, 2010) establecieron, rangos normales de 1-4%. Estos datos coinciden 

con nuestra investigación.  

6.2.9. Plaquetas.  

Conforme a la figura 10 en el T1 y T2 no hubo variación, pero el T3 en comparación con los 

anteriores, presento mucha variación. El T2 fue el que tuvo mejor comportamiento. De 

acuerdo con el análisis de varianza no hubo diferencias estadísticas en los tratamientos 

(P<0.05) ver anexos 6.9. 
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             Figura 10. Descripción de rangos de plaquetas 

(Moore David, 2019) realizo un estudio para definir los valores normales de plaquetas en 

conejos machos y hembras y lograr determinar si hay diferencias significativas en el género, 

obteniendo que los valores en machos son de en macho 304–656, en hembra 270–630. (X10³ 

/µL) sin embargo (Mark Suckow & Wilson, 2012)   expresa, que los valores normales de las 

plaquetas en el conejo se encuentran en un rango de 200-100 (X106 / µL). 

6.2.10. Volumen Corpuscular Medio. 

Por medio de la figura 11 y el análisis de varianza se logró determinar qué no hubo diferencias 

estadísticas entre los tratamientos. Ver anexos 6.10, pero si hubo variación respecto al 

comportamiento en todos los tratamientos, fue el T2 que obtuvo el mejor comportamiento. 
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Figura 11. Descripción de rangos de VCM. 

Los datos antes y después del estudio en todos los tratamiento estaban alterados o son 

inferiores a los rangos normales según  (Manchado, 2017) que evaluó el VCM en conejos 

machos y hembras, obteniendo que el valor normal, oscila en 65,58 (fl); a diferencia del 

estudio (Henry & Udoh, 2017) en el que determinaron el rango normal del perfil 

hematológico en conejos de 1 a 2 meses de edad y cuyo valor es de 60.00-69.00 (fl). Estos 

datos son similares a nuestra investigación.  

6.2.11. Hemoglobina Corpuscular Media. 

En la figura 12 en los 3 tratamientos no se encontró diferencias estadísticas (P<0.05) ver 

anexo 6.11. Se considera que matemáticamente si hubo bastante variación en todos los 

tratamientos, ya que los datos antes y después fueron bajos, a diferencia de los datos 

obtenidos durante la aplicación del tratamiento que fueron superiores. Cabe mencionar que 

el que tuvo mejor comportamiento fue el T2. 
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Figura 12. Descripción de rangos de HCM. 

Según los resultados obtenidos los datos alterados o inferiores son antes del estudio en el 

tratamiento 1 (16.65), el tratamiento 2 (16.84) y después del estudio en el tratamiento 3 

(16.80) de acuerdo a los rangos normales de la investigación de (Gloria & Uduak, 2014), que 

afirma que la HCM normal en conejos es de 19.83-20.06 pg, mientras que (Graham, 2015) 

determina que el valor normal de HCM en conejos es de 17.5-23.5 pg.  

6.2.12. Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media. 

De acuerdo a la figura 13 no hubo variación en ninguno del tratamiento ya que los datos son 

similares. Solo el tratamiento 2 que tuvo baja durante el tratamiento. Según el análisis de 

varianza realizado se determinó que no hubo diferencias estadísticas en los tratamientos 

(P<0.05) ver anexos 5.12. 
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Figura 13. Descripción de rangos de CHCM. 

Los resultados obtenidos  detallan que todos los datos están entre su rango normal de acuerdo 

que (Saad M & Hameed, 2017) realizaron un estudio para establecer los rangos normales de 

parámetros hematológicos y en conejos machos y hembras y para determinar si el género 

tiene efecto sobre estos valores, obteniendo que los valores normales de CHCM en machos 

es de, 28.54- 36.29%, mientras que en hembras es de 25.52- 34.61 %. 

6.3. Relación costo beneficio. 

El indicador de rentabilidad constituye un elemento primordial para determinar los costos de 

producción, teniendo en cuenta los gastos incurridos durante el experimento, ya que permite 

calcular de manera rápida y confiable la rentabilidad del extracto comparándolo así con 

productos comerciales como las vitaminas. 

Se plantea la cantidad que se utilizó para hacer el extracto, el cual se sirvió en los 12 conejos. 

El costo de la materia prima fue de C$ 185. Para la elaboración del extracto se utilizó semillas 

de Moringa oleífera, las cuales tienen un costo cómodo, también se utilizó alcohol y agua 

destilada, ambos productos son fáciles de adquirir; de esta planta se pueden utilizar diversas 

partes, además que proporciona muchos beneficios; según (Estrada Hernandez & Prieto, 

2016) cumple con los requerimientos nutricionales en proteína, vitaminas y minerales, y 

según (Velazquez Zavala & Arellanes, 2015) la semilla de Moringa oleífera  sirve como 

antiparasitario, antibacteriano, entre otros beneficios. 
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Costos para la elaboración del extracto de Moringa  

En la siguiente tabla se indican los ingredientes para el extracto y los costos del mismo.  

Tabla 5. Costos del extracto. 

Ingredientes Unidad Costo unitario C$ Costo total C$ 

Semilla de Moringa 

oleífera  

1 bolsa 40 40 

Alcohol 32 onzas 100 100 

Agua destilada 9 ampollas 5 45 

 

6.4. Cambios tisulares. 

Según la comparación macroscópica del tejido muscular entre un conejo al cual no se le 

aplico tratamiento y al que si se le aplico el tratamiento (Moringa oleífera a nivel 

subcutáneo), no hubo diferencia entre ambos, ya que no presentaron necrosis ni rubor. 

El DL50 es de 445, mg/kg, por lo tanto, cantidades mayores pueden inducir a distención 

abdominal, atrofia de hígado, páncreas y riñón además de hipertrofia de bazo y timo además 

de alteración de los parámetros hematológico (Canett Romero, 2014) sin embargo, (C. 

Martin, 2013) afirma que pruebas orales de toxicidad crónica y agudas en ratas demostraron 

que la semilla de Moringa oleífera no ejerce ningún efecto toxico  y más bien provoca 

incremento de peso.  
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VII. CONCLUSIÓN 

Se evaluó la efectividad del extracto de la semilla de Moringa oleífera utilizada sobre los 

parámetros hematológicos en conejos en etapa de desarrollo, mediante el análisis de 

Biometría Hemática completa se obtuvo como resultado, que el tratamiento 2 fue el que 

presento mejor comportamiento en el hematocrito, y el tratamiento 3, manifestó mejor 

comportamiento en los glóbulos rojos, sin embargo, algunos valores de la serie blanca 

manifestaron alteraciones; de acuerdo a la investigación se puede decir que a mayor cantidad 

de semilla de Moringa, mejor resultado.  

Se logró determinar la cantidad de hierro que posee la semilla de Moringa oleífera por medio 

de análisis bromatológico, cuyo valor fue 25,48 mg/kg lo que confiere efectividad ante 

patologías por déficit de hierro, vitaminas y minerales, considerando las propiedades que 

proporciona la semilla se puede utilizar como una alternativa eficaz para mejorar la serie roja 

(glóbulos rojos, hematocrito y hemoglobina) en los conejos y en otras especies de 

importancia productiva. 

Desde el punto de vista económico, se considera que al ser un recurso natural tiene un costo 

accesible en comparación con otros fármacos multivitamínicos, se estima que la aplicación 

del extracto de Moringa oleífera, es confiable, ya que no ocasionó alteraciones a nivel tisular 

y no produce efectos secundarios, sino al contrario, produce efectos positivos a nivel de 

hematocrito.  
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VIII. RECOMENDACIONES 

La semilla de Moringa oleífera contiene una alta cantidad de hierro el cual puede ser utilizado 

como alternativa para tratar animales con deficiencia de este mineral.  

 El extracto de la semilla de Moringa oleífera actúa a nivel de los parámetros hematológicos, 

proporcionando aumento en la serie roja, además de poseer vitaminas, entre otras 

propiedades 

Es un producto fácil de elaborar y a bajos costo además de que la semilla se puede obtener 

en cualquier botánica. 

La dosis de 3ml del extracto de la semilla de Moringa oleífera no ocasiona alteraciones 

patológicas a nivel tisular, por lo tanto, brinda seguridad en la administración a los animales.  

Realizar estudios similares en otras especies, utilizando vía de aplicación oral, para ampliar 

el conocimiento científico del uso de similla de Moringa oleífera.  

Para la elaboración del extracto, se puede utilizar mayor concentración de la semilla de 

Moringa oleífera, para lograr apreciar cambios significativos en los animales. 
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X. ANEXOS  

 

Anexo 1. Hoja de campo (Prueba de Biometría Hemática Completa) 

Bloque  No  

Hto 

  

Hgb  

   

Eritrocito  

 

Plaqueta  

  

Leucocito  

 

Neutrófilos  

Seg.    bandas 

linfocito 

 

Monocito 

 

Eosinófilo 

 

basófilo 

 

B1  

1             

2            

3            

4            

B2 

1            

2            

3            

4            

B3 

1            

2            

3            

4            

Fuente(propia)  

 

 

 



45 
 

Anexo 2. Hoja de campo por cada unidad experimental 

Color______________                                                          Raza_________________ 

Sexo__________________                                                   Edad__________________ 

    Grupo experimental                                                                 Tratamiento 

_________________                                                       _________________ 

 

Constantes fisiológicas (pre tratamiento): 

T°___________________F.C. _____________________ F.R. ______________________ 

 

Lista de manifestaciones clínicas  

Color a nivel tisular 

_________________________________________________________________________

Olor a nivel tisular 

________________________________________________________________________ 

Otras manifestaciones 

_________________________________________________________________________ 
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Anexo 3. Rotación del tratamiento 

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 

T1 (3ml Subcutáneo) T3(Agua destilada) T2 (3 ml oral) 

T2 (3ml oral) T1(3 ml Subcutáneo) T3(Agua destilada) 

T3 (Agua destilada) T2 (3 ml oral) T1(3ml Subcutáneo) 

T1(3ml Subcutáneo) T3(Agua destilada) T2 (3ml oral) 
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Anexo 4. Examen Bromatológico de la semilla de Moringa oleífera  
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Anexo 5. Prueba de Shapiro wilk 
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Anexo 6. Pruebas de varianza 

Anexo 6.1. Análisis de varianza del hematocrito 
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Anexo 6.2. Análisis de varianza de la proteína.  
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Anexo 6.3. Análisis de varianza de los glóbulos rojos. 
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Anexo 6.4. Análisis de varianza de glóbulos blancos. 
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Anexo 6.5. Análisis de varianza de linfocitos. 
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Anexo 6.6. Análisis de varianza de los neutrófilos. 
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Anexo 6.7. Análisis de varianza de los eosinófilos. 
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Anexo 6.8. Análisis de varianza de los monocitos. 
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Anexo 6.9. Análisis de varianza de las plaquetas.  
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Anexo 6.10. Análisis de varianza del Volumen Corpuscular Medio. 
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Anexo 6.11. Análisis de varianza de la Hemoglobina Corpuscular Media. 
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Anexo 6.12. Análisis de varianza de la Concentración de Hemoglobina Corpuscular 

Media. 
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Anexo 7. Exámenes de BHC antes de la aplicación 
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Anexo 8. Exámenes de BHC durante 
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Anexo 9. Exámenes de BHC después  
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Anexo 10. Materiales para la toma de muestra  

 

Anexo 11. Extracción de muestra sanguínea 
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Anexo 12. Elaboración del extracto  
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Anexo 13. Extracto de la semilla de Moringa oleífera  
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Anexo 14. Aplicación del extracto de Moringa 
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Anexo 15. Conejo que se le aplico T1 
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Anexo 16. Comparación de conejo con T1 y conejo sano 

 

 


