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RESUMEN

En la Ciudad de Cuenca a 2500 m.s.n.m., se determino los valores de referencia de reticulocitos
y leucograma en caninos. Se establecieron valores de referencia de cinco parametros de leucograma
(neutrdfilos segmentados y banda), linfocitos, monocitos, eosinéfilos, basofilos y un parametro
para linea roja, reticulocitos. Se utilizaron 200 caninos, 100 machos y 100 hembras
respectivamente. Se empleo la técnica del frotis sanguineo y se utilizaron dos tinciones la Diff-
Quick y Azul cresil brillante. Se ejecut6 el analisis estadistico basico que determiné la media,
mediana, moda, rango, varianza, desviacion, coeficiente de variacion y el diagrama de caja. Los
parametros estudiados de la formula leucocitaria si concuerdan con los valores de referencia
citados, no presentado diferencias significativas entre el sexo. Los reticulocitos agregados en
machos muestran parametros dentro de los valores de referenciales citados mientras que en las
hembras tuvieron parametros bajos presentado diferencia significativa en el sexo, esto se puede dar
por estrés, edad, activad, clima. Los punteados tuvieron valores de 0,00 % tanto en hembras y
machos. Se infiere que la altitud del canton Cuenca no generd variacién en los valores estudiados

de la serie roja y blanca estimando valores reales a esa altitud.



16

ABSTRACT

In the city of Cuenca at 2500 m.s.n.m., the reference values of reticulocytes and leukogram in
canines were determined. Reference values were established for five leukogram parameters
(segmented neutrophils and band), lymphocytes, monocytes, eosinophils, basophils, and one
parameter for the red line, reticulocytes. 200 canines were used, 100 males and 100 females,
respectively. The blood smear technique was used and two stains were used: Diff-Quick and
Brilliant Cresyl Blue. The basic statistical analysis was carried out, which determined the mean,
median, mode, range, variance, deviation, coefficient of variation and the box plot. The studied
parameters of the leukocyte formula do agree with the cited reference values, not presenting
significant differences between sex. The aggregated reticulocytes in males show parameters within
the aforementioned reference values, while in females they had low parameters, presenting a
significant difference in sex, this can be due to stress, age, activity, climate. The dots had values
of 0.00% in both females and males. It is inferred that the altitude of the Cuenca canton did not
generate variation in the studied values of the red and white series, estimating real values at that

altitude.
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1. INTRODUCCION

El hemograma y el frotis son examenes de laboratorio fundamentales en la deteccion, la
evaluacion y el seguimiento de muchas patologias. Son herramientas mas sencillas, utiles al alcance
de todos los médicos, pues permiten un acercamiento al diagnostico, enfocar un proceso de
evaluacion clinica y definir la evaluacion complementaria requerida. Pequefias alteraciones en los

valores hematoldgicos pueden orientar hacia un diagnostico erroneo (Duarte, 2013, p.1).

El andlisis y clasificacion de los pardmetros referenciales de hematologia en caninos (Canis
Lupus Familiaris) permite la determinacion de valores de reticulocitos y granulocitos, (neutréfilos
segmentados y en banda, eosindfilos, baséfilos, monaocitos y linfocitos) que se obtiene mediante la

realizacion de la técnica de laboratorio conocida como frotis sanguineo.

En la actualidad, los clinicos de pequefias especies tienen acceso a una gran variedad de apoyos
para nuestro diagnostico y tratamiento, y precisamente los estudios de laboratorio son cada vez
mas accesibles en nuestro medio y cada vez son mas los méedicos que estan solicitando a los clientes
realizar estas pruebas, lo cual ayuda a cambiar la mentalidad de los clientes con respecto a sus

mascotas (Alvarez, 2010,p.2) .

Por esto la presente investigacion busca proporcionar informacién sobre los valores de
referencia de acuerdo con los reticulocitos y granulocitos encontrados en caninos (Canis lupus
familiaris) en condiciones de altitud 6ptimas y que faciliten a los Médicos Veterinarios a establecer

diagnosticos adecuados.
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1.1 Problema

El problema surge porque se manejan con distintos rangos de referencia de otros paises, ademas
no se ha establecido valores referenciales por condiciones de altitud, clima, alimentacion en
caninos (Canis lupus familiaris), y que puede existir una variacion en los resultados de laboratorio,

provocando un mal diagndéstico terminando en tratamientos inadecuados.

Por ende, la presente investigacion buscard recolectar informacion de utilidad para los
estudiantes y Médicos Veterinarios que se dediquen a la clinica de especies menores obteniendo
valores referenciales de confianza que permitiran establecer diagnésticos adecuados y se empleen

con mayor constancia en la préctica diaria.

1.2 Delimitacion

1.2.1 Temporal

El proceso investigativo abarcé una duracion de 400 horas, distribuidas en el trabajo

experimental y la redaccion del informe final.

1.2.2 Espacial

La investigacién se desarroll6 en el laboratorio Clinico Polivet de la Universidad Politécnica
Salesiana en el Canton Cuenca, esté ubicado geograficamente entre las coordenadas 2°39° a 3°00°
de latitud sur y 78°54" a 79°26" de longitud oeste, con una altura sobre el nivel del mar que varia
de 100 a 4560 m.s.n.m., la zona urbana se encuentra a una altitud de 2550 m.s.n.m.
aproximadamente. Limita al norte con la Provincia del Cafar, al sur con los Cantones Camilo

Ponce Enriquez, San Fernando, Santa Isabel, al oeste con las provincias del Guayas y hacia el este
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con los cantones Paute, Gualaceo (Bermeo, 2010). EI muestreo sanguineo se realizo en el Clinica

y Hospital Veterinaria Arca de Noé ubicado Vargas Machuca 11-62 en la ciudad de Cuenca,
provincia del Azuay.
Figura 1. Ubicacion: Universidad Politécnica Salesiana, Sede-

Cuenca.
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Figura 2. Ubicacion: Clinica y Hospital Veterinario Arca de Noé.
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1.2.3 Académica

El presente proyecto de investigacion cubre el area de Laboratorio Clinico que se puede emplear
tanto en analisis y procedimientos hematologicos aplicados a especies menores, en este caso en
caninos (Canis lupus familiaris), la siguiente practica es necesaria para desempefiar un buen
diagnostico clinico y para mejorar la interpretacion de los resultados de laboratorio tanto para

estudiantes y Médicos Veterinarios.
1.3 Explicacion del problema

Esta investigacion tiene la finalidad de determinar valores referenciales de reticulocitos y
granulocitos en condiciones de altitud en caninos (Canis lupus familiaris) aparentemente sanos, en
cuanto a los distintos valores con respecto a la altitud correspondiente al Canton de Cuenca,

mediante la utilizacion de la técnica como es el frotis sanguineo.

Segun (Lamping, 2014) el frotis sanguineo permite el estudio de los diferentes componentes
sanguineos, ya sea por cambios morfologicos, inclusiones intra o extracelular de paréasitos o
bacterias sanguineas; asi como también la estimacion de recuentos indirecto de las plaquetas, y la

valoracion de la formula diferencial de leucocitos (p.42).

(Pedrozo,et al.,2010) Describié que la valoracion hematoldgica de pacientes caninos es una
herramienta de vital importancia para el médico veterinario de pequefios animales que permite
orientar los diagndsticos de una manera eficaz, sencilla y econémica. Los valores de referencia son
usados para describir la dispersion de variables en individuos saludables, y son necesarios para

juzgar si un resultado es normal o anormal (p.9).
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En la actualidad muchos Médicos Veterinarios y estudiantes se basan en la utilizacion de valores
referenciales de otras zonas diferentes a las que habitan, generdndose diagnosticos erroneos que
conlleven a tratamientos o seguimientos del paciente equivocos, por esto se pretende determinar si
mediante el frotis sanguineo se pueden observar y analizar los distintos valores referenciarles de

reticulocitos y granulocitos en la especie mencionada.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar valores referenciales de reticulocitos, granulocitos (neutréfilos segmentados
y en banda, eosinofilos y basofilos) monocitos, linfocitos en caninos (Canis lupus familiaris)

aparentemente sanos sobre los 2550 m.s.n.m. en el cantén Cuenca.

1.4.2 Objetivos especificos

Determinar mediante frotis sanguineo el conteo manual de reticulocitos, granulocitos
(neutrofilos segmentados y en banda, eosinéfilos y basofilos) monaocitos, linfocitos en caninos

(Canis lupus familiaris) aparentemente sanos.

Comparar los valores obtenidos con tablas referenciales.

Elaborar una tabla de valores referenciales del recuento de células sanguineas (linea blanca y

roja) para una altitud sobre los 2550 m.s.n.m. en el cantén Cuenca.
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1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipdtesis alternativa

Los valores referenciales del recuento de células sanguineas de caninos (Canis lupus familiaris)
a 2550 m.s.n.m. determinados en este estudio si varian de los valores referenciales de la

bibliografia.

1.5.2 Hipdtesis nula

Los valores referenciales del recuento de células sanguineas de caninos (Canis lupus familiaris)
a 2550 m.s.n.m. determinados en este estudio no varian de los valores referenciales de la

bibliografia.

1.6 Fundamentacion tedrica

El presente trabajo experimental tiene como finalidad obtener valores referenciales de
reticulocitos y granulocitos en caninos aparentemente sanos mediante el frotis sanguineo ya que se
puede evaluar y hacer un recuento de la seria blanca y roja, con la finalidad de obtener datos
confiables para poder diagnosticar correctamente y contribuir al médico veterinario con datos

confiables.
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2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL
2.1 Historia de los Caninos
2.1.1 Caninos

La especie canina fue la primera especie domesticada por el hombre y, por tanto, la que mejor
ha sido moldeada por él. Con el paso de los afios, los caninos fueron seleccionados artificialmente
mediante una reproduccion intensiva, lo que ha dado lugar a una importante variabilidad en cuanto
a su morfologia, su comportamiento y sus aptitudes, siendo la especie mas amplia dentro de todos

los mamiferos (Boivin, 2020).

El perro doméstico conocido como (Linneo Canis Familiares) de la cual se cuentan, hoy, méas
de trescientas razas oficiales distintas pertenece al género (Canis), de la familia de los canidos (de
los culés se encuentran los lobos, zorros, chacales, etc.), comprendida a su vez en el orden los
carnivoros. También esta clasificado en la subclase de los placenteros o placentarios (la misma a
la que pertenece el hombre); dentro de la clase de los mamiferos, los cuales forman parte del tipo

de los vertebrados (Dosshir, 2007,p.6).
2.1.2 Distribucién geografica

El canino es un animal que se encuentra en todo el mundo y en diferentes habitats, son cazadores
activos por lo que tienen efectos negativos en la fauna nativa, la presencia de perros esta
documentada al menos hacia hace 12.000 afios en numerosos yacimientos de Europa, Oriente
Proximo, Iraq, el norte de China y Siberia, abarcando toda la extension de la distribucion ecologica
actual del lobo. La aparicion de perros domésticos suele asociarse a la dispersion global de grupos

agricultores, tanto en el Nuevo Mundo (3.250 AC) como en Africa Subsahariana (3.650 AC en el
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Neolitico sudanés o en torno al 600 DC en Sudafrica) y en el Sudeste Asiatico (2.250 AC)
(Gonzalo, 2018).

2.2 Hematologia

“Lahematologia es la rama de la medicina que trata de la sangre, los 6rganos formadores de sangre

y las enfermedades de la sangre” (Horton, 2013, p. 1).

“Es la ciencia que estudia a la sangre, sus elementos celulares y el plasma, en condiciones de

salud y las alteraciones que pueden presentarse en la enfermedad”(Herrera, 2003, p.9).

2.3 Sangre

2.3.1 Concepto de sangre y funciones principales

La sangre es un tejido que recorre practicamente todo el organismo, durante este recorrido
recoge informacion muy valiosa, pues a partir de las alteraciones que pueden presentarse el médico
puede orientar el diagnostico de la enfermedad presente. La mayoria de las veces nos proporciona

informacion general que no es concluyente de alguna patologia en particular (Herrera, 2003, p.9).

La sangre es un liquido viscoso de color rojo formado por células sanguineas como eritrocitos,
leucocitos, trombocitos, plasma sanguineo. Esta circula por un sistema cerrado pero permeable al
agua y electrolitos del plasma disueltas en ella. Las funciones principales son el transporte de
sustancias, transferencia térmica, transmision de sefiales (Hormonas), accién amortiguadora y

accion de defensa frente a cuerpos extrafios y microorganismos (Moreno, 2009) .

La sangre esta compuesta por: eritrocitos, leucocitos, plaquetas y el plasma. La composicion

guimica del plasma, como promedio para todas las especies, es aproximadamente del 77 al 82% de
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agua, del 71 al 22% de sustancias organicas y el 1% de sustancias inorganicas (Alvarez, et al, 2009,

pp. 31-32).
2.3.2 Muestras de sangre

(Jodra, 2017) Describi6 que, en la hematologia, la muestra bioldgica que se va a analizar es la
sangre (o bien el plasma, obtenido a partir de ella). El primer paso es etiquetar la muestra con el
nombre del paciente y colocarle en un lugar adecuado, que suele realizarse al principio de la

jornada. La calidad del resultado siempre dependerd de una correcta obtencion de la muestra (p.17).

De una muestra de sangre pueden efectuarse distintas pruebas, en cuanto al perfil hematologico,
bioquimico, bacteriologico, seroldgico, parasitoldgico y toxicoldgico. Para la realizacion de estos
analisis pueden utilizarse 3 tipos de muestras como es la sangre entera, plasmay suero, en este caso
la sangre entera debera ser recogida con anticoagulante, se debe mantener refrigerada (4°c),
pudiendo conservarse un maximo de 24-48 horas segun las pruebas a realizar. El tubo se llena 2/3
partes, se homogeniza invirtiendo el tubo suavemente de 5 a 10 veces. La sangre recién extraida,
debe dejarse reposar 10 a 15 minutos a temperatura ambiente, antes de ser refrigerada. En este
periodo de tiempo se puede realizar el extendido sanguineo, para asi evitar la deformacién o
modificacion de las células; una vez realizado se fija con metanol. En los Anélisis Hematoldgicos,

lo mejor es realizar las pruebas en un lapso aproximado de 5 a 6 horas (Lamping, 2014).
2.3.3 Métodos de recogida de sangre

En relacion con el peso corporal, el volumen sanguineo total es aproximadamente 10-11% en
caballos de sangre caliente, 8-9% en perros, 6-7% en gatos, rumiantes, roedores de laboratorio y

caballos de sangre fria (de tiro) y 5-6% en cerdos. El volumen total de sangre en animales jovenes
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en crecimiento a menudo excede el 10% del peso corporal. Puede ser deseable calcular el volumen
total de sangre de un animal cuando se esta determinando la cantidad de sangre requerida para una
transfusion o la cantidad que puede retirarse de forma segura para una serie de pruebas diagnosticas

0 cuando un animal se va a emplear como donante de sangre (Harvey & Meyer, 2007, pp. 18-19).

Puncidn venosa: Para la puncion venosa el calibre de la aguja sera el maximo posible en relacion
con el grosor de la vena, el material empleado debe ser estéril, si el animal posee mucho pelo, lo
mejor es recortarlo para apreciar mejor la vena , desinfectandose siempre la zona de puncion, se
debe realizar presion digital o por medio de un torniquete, por encima de donde se va a realizar la
extraccion, una vez introducida la aguja en la vena, se elimina la presion y se deja que la sangre
fluya; ya sea por presion venosa positiva o aspirando con ayuda del embolo de la jeringa, evitando
crear espuma o la hemolisis, terminada la extraccion se retira la aguja, ejerciendo presion digital

sobre el lugar de puncion, para evitar la formacion de hematomas (Lamping, 2014).

Es indispensable que la muestra de sangre no se coagule, para esto es de eleccion un tubo con
EDTA, puede recogerse directamente en el tubo o extraerse mediante jeringa y transferirse
rapidamente al tubo. El tubo de recogida de sangre debe inclinarse para que la sangre descienda
por la pared del mismo, reduciendo asi la hemdlisis. La muestra debe mezclarse con cuidado para
evitar coagulacion de la sangre. El tubo de recogida debe llenarse hasta el nivel indicado, si se llena
de modo insuficiente, el exceso de anticoagulante puede crear un efecto de dilucion y disminuir de
forma inadvertida los valores de eritrocitos, leucocitos y hematocrito. Cuando se produce un retraso
en el analisis las muestras pueden refrigerarse a 4 °C durante un maximo de 24 h. Sin embargo, las
muestras recogidas en tubos EDTA pueden dar lugar a alteraciones de los leucocitos y artefactos

morfologicos en peliculas de sangre, si la misma se deja reposar a temperatura ambiente durante
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mas de 3 horas. Por tanto, es mejor preparar los frotis de sangre periférica durante la hora posterior
a la extraccion, aunque lo ideal es preparar frotis de sangre inmediatamente después de la

venopuncién (Feldman & Sink, 2009, p. 53).

2.3.4 Conservacion y transporte de la muestra

Segun (Lima, 2014) “Para tener resultados confiables de la muestra es necesario considerar lo

siguiente: especie, acceso a vasos sanguineos, el sitio de venopuncion y el uso de anticoagulantes”
(p.5).

Después de la obtencion de las muestras, se debe quitar la aguja y transferir al tubo con
anticoagulante por las paredes, se deben mezclar cuidadosamente, invirtiendo el tubo suavemente
varias veces, asegurando una buena distribucién del anticoagulante, no debe agitarse bruscamente
porque se ocasionaria hemolisis. En caso de muestras para hematologia, se deben conservar en
refrigeracion, sin embargo se deben dejar atemperar 10 a 15 min, para evitar el choque térmico y
por consiguiente hemolisis, en caso de muestras para bioguimica sanguinea, se debe dejar que se
forme el coédgulo (30 a 45 min) a temperatura ambiente, posteriormente de ser posible se debe
centrifugar y separar el suero, ya que podria haber cambios importantes en la glucosa, debido a que

existe un consumo de glucosa de un 10% cada h, por parte de las células (Lima, 2014,p.5).

Las muestras deben conservarse adecuadamente para evitar cualquier cambio que se pudiera
producir . Finalmente, las muestras recogidas en un tubo adecuado deben remitirse debidamente
etiquetadas e identificadas con el nombre o historial del paciente, fecha de recogida y tipo de
muestra. Ademas, se debe adjuntar una hoja de remision junto con la muestra donde se indiquen

las pruebas solicitadas, datos del paciente, con una breve historia y hallazgos clinicos. Se deben
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enviar al laboratorio empleando los servicios de mensajeria apropiados para que lleguen en el
menor tiempo posible. Se recomienda emplear cajas de poliestireno con gel refrigerante o
acumuladores de hielo, y las muestras acomodadas adecuadamente para que no se desplacen

durante el transporte (Carreton & Juste, 2015, p. 109).

2.4 Hematopoyesis

Es la formacién y desarrollo de células sanguineas. El sistema hematopoyético estd compuesto
de médula dsea, bazo, higado, ganglios linfaticos y el timo. Este proceso depende de células
progenitoras, que se dividen para dejar una poblacién de reserva y células comprometidas en la
diferenciacion en varias lineas de células sanguineas. La diferenciacion se produce a lo largo de
una de dos lineas: Linfoide, conformada por linfocitos T, B y NK y una no linfoide (mieloide)
conformada por eritrocitos, neutrdfilos, basofilos, eosinéfilos, monocitos y megacariocitos

(Horton, 2013, p. 2).

2.4.1 Eritropoyesis

La eritropoyesis es el proceso mediante el cual se producen los glébulos rojos o eritrocitos.
Representa de un 30% a 35% de las células nucleadas de la médula Gsea, se inicia con la
estimulacion hormonal de las células pluri y unipotenciales eritroides, la principal hormona

relacionada con eritrocitopoyesis es la eritropoyetina (Manascero, 2003, p. 19).

2.4.2 Eritrocitos

“Es una célula sanguinea altamente diferenciada, cuya tnica misioén es la de proteger y
transportar la hemoglobina para que esta pueda realizar su funcion respiratoria” (Puente, 2010, p.

477).
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Son los componentes principales del sistema de transporte del 6xigeno. Los eritrocitos son
discos biconcavos de unas 2 micras de espesor y con un diametro aproximado de 7 micras. Su
forma depende de muchos factores que determinan la integridad de la membrana celular y la

resistencia a la citolisis (hemdlisis) (Castifieiras, Fuentes, & Queralto, 1998, p. 1005).

“Los eritrocitos también Ilamados globulos rojos, son las células sanguineas méas abundantes y
relativamente pequefias de los mamiferos. Su principal mision es transportar O2 y CO2 entre los

tejidos y pulmones” (Megias, Molist, & Pombal, 2018).

Los eritrocitos tambien representan alrededor del 45% del total del volumen de la sangre. Un
eritrocito vive 120 dias y en el curso de su vida recorre a través del sistema cardiovascular més de
300 Kilémetros, en donde estd permanentemente sometido a un severo estrés metabdlico y

mecénico (Campuzano, 2008, p. 312).

2.5 Frotis sanguineo

Es el examen esencial para corroborar y definir las alteraciones que han sido detectadas por las
alarmas de los equipos automaticos. Permite la evaluacién cuantitativa y cualitativa de la totalidad
de la sangre periférica como son las caracteristicas morfoldgicas de las diferentes lineas celulares,
presencia de células anormales, agregados celulares, entre otros. Se realiza de forma manual a partir

de una muestra de sangre venosa tomada con anticoagulante (Romero, 2013, p. 117).

El frotis sanguineo se caracteriza por tener tres zonas:el cuerpo, el area de recuento o zona en
monocapa Yy la cola. La primera zona es el cuerpo en la cual las células estan superpuestas, salvo
en las muestras con un valor hematocrito bajo, siendo dificil observar los detalles celulares. La

segunda zona es el area de recuento 0 zona en monocapa es un area eliptica que comienza donde
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el frotis empieza a adquirir forma de llama. En ella, las células se sitian proximas entre si, lo que
permite apreciar con claridad los detalles celulares; es aqui donde se debe estudiar la morfologia
de las células y hacer el recuento diferencial leucocitario y la trecera zona es a cola del frotis no es
una buena zona para apreciar la morfologia celular, ya que muchas células aparecen distorsionadas
0 rotas; sin embargo, es importante observarla, asi como los bordes, ya que es donde tienden a
localizarse los agregados plaquetarios, las células grandes anormales y los parasitos sanguineos

extracelulares (ejemplo: microfilarias) o intracelulares (Martinez, 2008, p. 324).

2.5.1 Procedimiento para realizar un frotis sanguineo

El examen de una extension de sangre periférica es un estudio hematolégico simple que puede
proporcionar mucha informacion. La sangre se extiende de forma homogénea en una pelicula sobre
un portaobjetos, que después se seca y tifie, a menudo con la tincion de Romanowsky. La extensién
de sangre periférica muestra la forma de las células sanguineas y puede revelar inclusiones dentro

de las células (Horton, 2013, p. 20).

El método méas empleado para realizar el frotis sanguineo emplea dos portaobjetos y se lleva a
cabo de la siguiente forma: Depositar una gota pequefia de sangre (2 mm de diamétro) a 2 cm del
borde de un portaobjetos limpio, seco. Apoyar un segundo portaobjetos contra la superficie del
anterior, con un angulo de 30-45°, por delante de la gota de sangre y deslizarlo hacia la gota hasta
que contacte con ella; la sangre se extendera por capilaridad entre ambos portaobjetos; hay que
evitar que la sangre se extienda hasta el borde del portaobjetos. Deslizar el segundo portaobjetos
hacia el extremo opuesto con una velocidad moderada, manteniendo el &ngulo y sin ejercer presion,

hasta que toda la sangre se haya extendido. Secar rapidamente al aire y tefiirlo; si la tincion se
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retrasa, conviene fijar las células (ejemplo: fijador de las tinciones rapidas) para que se conserven

perfectamente (Martinez, 2008, p. 323).

“Para realizar un buen frotis sanguineo es recomendable sumergir el portaobjetos en alcohol y

limpiarlo con un pafio o papel antes de utilizarlo ” (Carreton & Juste, 2015, pp. 42-43).

El tamario de la gota de sangre es importante para tener un buen frotis. Si la gota es demasiado
grande, crea un frotis largo o grueso vy, si es demasiado pequefio, el frotis resultante es corto o
delgado. Es importante que se extienda muy bien la gota de sangre. Si el movimiento deslizante
del extensor es muy lento se acentta la mala distribucion de los leucocitos ya que las células se
hacen més grandes, como los monocitos y granulocitos se desplazan hacia el extremo del

portobjetos (Rodak, 2014, p. 2).
2.6 Anticoagulantes

El Acido etilen diamino tetracético (EDTA) es el anticoagulante de eleccion para hematologia
y es de suma importancia respetar la relacion sangre/anticoagulante (10ul de EDTA/ 1ml de
sangre). Existe como solucién sddica o dipotasica, siendo esta ultima la mas recomendable por su

mayor solubilidad (viene liquida, y la sodica viene en sal adherida al tubo) (Alvarez, 2010,p.4) .

“El anticoagulante EDTA se utiliza para hematologia, se encuentra en forma de sales sddicas o
potésicas. Si la cantidad de EDTA es excesiva frente a la cantidad de sangre disminuye los niveles

de hematocrito, el tamafio de las células”(Galan , Morgaz, & Mufioz, 2015, p. 10).

La mayoria de los frotis sanguineos se realizan a partir de la muestra de sangre recogida en tubos
con acido etilendiamino-tetraacético (EDTA), destinada a la obtencion de los parametros del

hemograma. Es el anticoagulante de eleccion, ya que produce menos interferencias en las
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apetencias tintoriales y conserva mejor la morfologia de las células sanguineas. Para obtener el
frotis sanguineo perfecto es imprescindible realizarlo después de la toma de muestra 0o, como
maximo, transcurridas dos horas tras la extraccion de la sangre. Esto evita la aparicion de cambios
en la morfologia de las células provocados por el envejecimiento de las mismas y la exposicion

prolongada al EDTA (Martinez, 2008, p. 322).
2.7 Tinciones

Las tinciones de Romanowsky, son preparaciones policromicas, que tifien ciertos grupos acidos
de azul a purpura; los grupos bésicos se tifien de rojo a naranja. Ejemplo de tinciones tenemos a:
Tincion de Wright, Tincion de Giemsa, entre otros. Estas tinciones son mezclas de azul de
metileno, que ha sido modificado para formar colorantes de azur y eosina. El azur tifie de azul la
cromatina nuclear y la eosina tifie el citoplasma de rosa . El amortiguador &cido ayuda a la tincion
por eosina y el amortiguador alcalino favorece la accion del colorante basico. Todas las soluciones
colorantes deben prepararse inmediatamente, lo que quiere decir que se deben filtrar y diluir, solo
hasta que se vayan a utilizar; ya que son estables por un minimo de tiempo y después se produce

precipitacion del colorante (Lamping, 2014).

Son las que tienen el uso mas extendido en veterinaria, debido a que son relativamente sencillas
de realizar (pocos pasos), mas rapidas y mas baratas. Con estas tinciones el citoplasma se tifie de
manera 6ptima y el nicleo, en cambio, se tifie con menor definicidn (al contrario de las tinciones
de Papanicolau). Las dos mas comunes son: Diff-quik y May Grunwald-Giemsa (Ciglienza,

Domingo, & Ruano, 2018, p. 9).
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2.7.1 Tincion Diff-Quick

La tincion diff-quick son tinciones rapidas que generalmente esta formada por tres soluciones:
contienen un fijador (Colorante triarilmetano), una solucion I tincion eosinéfila (Colorante Eosina)
y una solucion Il azul de metileno(Colorante Azur). El protocolo por lo general consiste en realizar
entre 5y 8 inmersiones del portaobjetos en la primera solucion , lavar con agua y realizar lo mismo

en las soluciones 1 y Il y dejar el portaobjetos secar al aire (Fuentes, 2006).

La tincién de Quick Romanowsky (Diff-Quick) presenta ciertas ventajas ya que son menos
sensibles al pH de la solucién y al tiempo de tincion y también menos susceptibles a la formacion
de precipitados, en comparacién con las tinciones de tipo Wright. Sin embargo, la mayoria de
tinciones rapidas son menos efectivas en demostrar policromacia de eritrocitos inmaduros, los
granulos en algunas células y cambios tdxicos en los neutrofilos. Por esta razén, y cuando sea
posible, la tincién de Wright es preferente. En general, la tincion se lleva acabo, en primer lugar,
por sumergir los portaobjetos, previamente secados, en una jarra de Coplin, la tincion requiere tres
soluciones separadas, (1) el alcohol de fijacion, (2) una mezcla de azul de metileno, y (3) una
solucién de eosina. El portaobjetos es bafiado, sin dejarlo sumergido en la solucion, unas 5 o mas
veces en cada una de las soluciones por orden. Antes de cambiar a la siguiente solucién, el colorante
debe ser escurrido del portaobjetos, evitando la presencia de burbujas o de irregularidades en la
distribucion de la tincion. Después del altimo paso, el portaobjetos es enjuagado con agua del grifo,

0 agua destilada y secado (Cowell, Rizzi, Tyler, & Valenciano, 2016, pp. 5-6).

Tifie de manera excelente los organulos del citoplasma de las células, el nucleo y los nucléolos.
Se utilizan los siguientes reactivos: Fijador, es una solucién alcohdlica, colorante 1, solucién &cida

(rojo), colorante 2, solucion alcalina (azul). La técnica consiste en: Sumergir el porta en la solucion
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fijadora durante 5 segundos, unas 8 veces y escurrir. Lo mismo se realiza en las otras dos
soluciones. Después de escurrir el colorante 2 se enjuaga con agua destilada desionizada y se deja

secar (Carreton & Juste, 2015, pp. 47-48).

2.7.2 Tincion nuevo azul de metileno

Es una de las denominadas tinciones vitales que mas ampliamente se usa para distinguir entre
eritrocitos maduros e inmaduros (reticulocitos) en citologia sanguinea. Las formas maduras se tifien
de manera homogénea mientras que los eritrocitos inmaduros (que aln conservan restos de
ribosomas en su citoplasma) presenta granulos azulados oscuros. La mayoria de los reticulocitos
caninos presentan unos precipitados zulados de considerable tamafio que se corresponde a los

polirribosomas, por lo que también se denominan reticulocitos “agregata ”(Gomez, 2015,p.48).

En una preparacion bien realizada y tefiida: Los eritrocitos van a presentarse de un color rosado
a salmén y los nucleos de un color azul oscuro o violeta. Los granulos citoplasmaticos de los
eosinofilos son de color rojo, de los basofilos son de color azul oscuro y de los neutréfilos son de
color lavanda. El area entre las células debe estar libre de precipitados de colorantes y limpia

(Gémez, 2015,p.48).

2.8 Formula blanca o leucograma

2.8.1 Neutrofilos

Los neutrofilos constituyen el primer nivel de defensa celular, pues fagocitan y no presentan el
antigeno a los linfocitos. Se clasifica en dos series: neutréfilos segmentados y neutrofilos en banda.
Ambos tipos son llamados asi debido a la forma de su nucleo, pues cuando son neutrdfilos

inmaduros presentan un solo nucleo o banda, mientras que cuando son neutrdfilos maduros dicho
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organelo se segmenta. En perros y gatos los neutréfilos constituyen la mayoria celular de la sangre

(Alvarez, 2010,p.16).

Los neutrofilos segmentados, tienen como funcion atacar a las bacterias y constituyen la primera
linea de defensas del organismo. Son leucocitos que se derivan de células madre pluripotenciales
localizadas en la médula dsea. Se caracterizan por ser células grandes de 12 -18 P de diametro,
poseen un nucleo con cromatina compactada y segmentada. Se forman en la médula mediante un
proceso de division celular, diferenciacion y maduracion, desde los mieloblastos, hasta los

neutrofilos en banda y son segmentados (Day, Mackin, & Littlewood, 2012,p.23).

Los neutréfilos segmentados circulan en una forma madura y poseen un nucleo dividido o
segmentado, se puede observar en anemia perniciosa, afecciones hepaticas, leucemia mieloide,
hipersegmentacion hereditaria. Miden de 10um a 14pum. El ntcleo presenta mayor condensacion y
esta formado por varios I6bulos (3-5) unidos por puentes de cromatina. El citoplasma esta cargado
de grénulos. Coloracién violacea oscura. Son los neutréfilos maduros (Day, Mackin, & Littlewood,

2012,p.23).

Neutrofilos no segmentados conocidos como los neutréfilos en bandas son inmaduros, y tienen
un ndcleo con forma de banda se puede observar en Infecciones e intoxicaciones Miden de 10pum
a 14um. Tiene un nucleo condensado que presentar una o dos constricciones, no tiene puente de
cromatina. El citoplasma presenta granulos especificos e inespecificos. Membrana celular lisa.
Citoplasma de color ligeramente rosado dependiendo de la coloracion (Day, Mackin, & Littlewood,

2012,p.23).
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2.8.2 Eosindfilos

Los eosindfilos presentan una morfologia muy reconocible con granulos citoplasmaticos tefiidos
uniformemente de rojo — rosaceo brillante y un nucleo polimorfico, que es mas liso y menos
segmentado que el del neutréfilo. Los eosinofilos de los felinos suelen tener granulos con forma
de baston a diferencia de los eosinofilos caninos que suelen tener un color naranja y estan muy
vacuolados. Algunos eosindfilos de los caninos suelen presentar granulos muy grandes similares
al tamafio de un eritrocito. Los eosinofilos tdxicos a veces tienen granulos purpuras — negros (Day,

Mackin, & Littlewood, 2012,p.16).

(Alvarez,2010) Describi6 que estas células reaccionan principalmente a la presencia de la
cuticula de helmintos y regulan las reacciones de hipersensibilidad de tipo I, por lo que la
eosinofilia se asocia a: enfermedades inflamatorias infiltrativas gastrointestinales y en segundo
plano respiratorias, mientras que en la eosinopenia los procesos que la acomparfian son: estrés

cronico por enfermedades, inflamacion aguda, enfermedad de Cushing (p.18)
2.8.3 Basofilos

Los basofilos del perro y del gato tienen una morfologia bastante inusual y pueden ser facilmente
desapercibidos por el hematdlogo sin experiencia. El basofilo del canino maduro suele presentarse
mas grande que el neutréfilo y presenta un nucleo lobulado o con forma de cinta. El citoplasma es
biofilico con granulos grandes ocasionales, de color purpura oscuro. Los baséfilos inmaduros
presentan una granulacién mas marcada de lo normal. Los basofilos caninos pueden ser
confundidos con neutréfilos muy toxicos, conduciendo a una interpretacion erronea (Day, Mackin,

& Littlewood, 2012,p.16).
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Son raros de encontrar en la sangre periférica del canino y felino. Son mayores que los
neutrofilos. El nacleo presenta menos lobulaciones que un neutréfilo y suele adoptar una apariencia
de cinta trenzada. El citoplasma es de color Azul-Grisaceo. En el canino varian de tamafio, nimero
e intensidad de coloracion y se ubica tanto en el nucleo como en el citoplasma. Los granulos suelen

ser escasos, de un color azul pardo oscuro (Morales, 2006,p.19) .

2.8.4 Linfocitos

Muestra un tamafio variable; el mas abundate en el perro y en el gato es el linfocito pequefio,
caracterizado por su nucleo excéntrico, redondo, oval o ligeramente hendido, con una cromatina
densa agregada; un citoplasma escaso, ligeramente basofilo, y se dispone como un anillo fino que
puede no verse en toda su extension. Los linfocitos de tamafio medio también se observan en el
frotis sanguineo del perro y gato sano. Su tamarfio es algo mayor, semejante al del neutréfilo; su
citoplasma es méas ablndate y rodea completamente el nlcleo que aparece menos intensamente
teflido con una cromatina menos densa. En el frotis sanguineo, no todos los linfocitos son redondos.
Algunos se distorsionan por las fuerzas mecéanicas generales en la realizacion del frotis y otros

adquieren otras formas al adaptarse a las células circulantes (Merlo, 2010,p.349).

“Se pueden diferenciar entre pequefios, medianos y grandes, son células redondeadas con
citoplasma azulado, nacleo redondo de color violeta y localizado preferentemente al centro y son

las células mas habituales luego de los heterofilos” (Garcia, 2018, p.14) .

Los linfocitos de la sangre periférica pueden originarse tanto en la medula 6sea como en el timo.
En perros y gatos sanos , los linfocitos circulantes derivan aproximadamente un 70% del timo

(Linfoto T) y un 30% de la médula ésea (Linfocitos B) (Rebar, 2003, p. 9).
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“Los linfocitos aumentados se le denomina linfocitosis, y la disminucion se le denomina
linfopenia. La linfopenia en caninos y felinos puede estar causada por: el estrés, los esteroides y la

mayoria de las infecciones” (Alvarez,2010,p.17).
2.8.5 Monocitos

Son las células de mayor tamafio dentro del grupo de los leucocitos, tiene forma irregular, pero
es comun verlos de forma redondeada, con un nucleo bilobulado y excéntrico, el citoplasma es
azulado y puede contener vacuolas. Un Aumento del nimero de monocitos de la muestra suele
acompariarse de una neutrofilia. Se presenta en procesos: Piogranulomatosos o que produzcan dafio

tisular extenso, inflamaciones cronicas, tuberculosis (Morales, 2006, p.15).

“Los monocitos puede aumentar como disminuir, cuando hay un aumento de monocitos nos da
a conocer: una necrosis de tejido, nos dicen si la inflamacion es cronica al estar presentes” (Illescas,

2014).
2.9 Reticulocitos

“Los reticulocitos son las células eritroides que recién han expulsado el nucleo, por lo que se

conservan por pocas horas o dias una coloracion azulada” (Duarte, 2013, p.11).

La pérdida del nucleo de los hematies (eritroblastos) da lugar a los reticulocitos, son hematies
mas grandes (macrocitos) y basofilos (coloracién azul) debido a restos de ribosomas y
polirribosomas representa un 0,5 % en gatos y 1% en perros sanos. Con la tincion de azul de cresil
brillante o nuevo azul de metileno muestran una fina red o reticula en el citoplasma, o un punteado

en gatos, que corresponde a la presencia de ARN ribosémico (Morales, 2006,p.7) .
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Alvarez (2010) ha afirmado lo siguiente :

El reticulocito canino madura alrededor de un dia después de ser liberadas a la circulacion, por
lo que los reticulocitos que encontramos casi siempre seran del tipo agregados que corresponde a
reticulocito con gran cantidad de RNA precipitado, y encontraremos pocos reticulocitos punteados
(poco RNA), por lo que el punteado basofilo que tan diligentemente reportan los laboratorios

humanos en sangre de perro puede ser quizas un artefacto si es en gran cantidad (p.24).

El recuento de reticulocitos permite clasificar a las anemias en regenerativas y no regenerativas
(recuento absoluto menor a 50.000/mma3), constituyendo una herramienta de diagnéstico de la
anemia. Se observa recuento disminuido o ausencia de reticulocitos en anemias por falla medular
(aplasia), y recuento de reticulocitos elevados asociado a las anemias secundarias a destruccién

periférica (hemolisis) (Gémez & Gutierrez, 2019,p.30).

Los reticulocitos que encontramos en los caninos son de tipo agregados y estos son liberados
por la medula 6sea a un ritmo constante, la maduracion del reticulocitos en el canino es de 24 horas
y su porcentaje , en condiciones de salud , esta en el orden del 1% (Meder, Adagio, & Lattanzi,

2012).
2.10 Valores referenciales hematoldgicos

Los parametros hematoldgicos reportados por (Duarte & Grandia, 2019),en el pais Peru,
provincia Lima y en el distrito Olivos, que se encuentra a una altitud entre 75y 120 m.s.n.m., con

una temperatura promedio de 24 °C y una humedad relativa de 79%, se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Rango Referenciales Obtenidos en Caninos

Serie Variable Unidad Valor Referencial

Eritroide Reticulocitos % 0,5-1,5
Mieloide y linfoide Neutrofilos en banda % 0-3
Mieloide y linfoide  Neutrofilos segmentados % 60-77
Mieloide y linfoide Eosinofilos % 0-5
Mieloide y linfoide Basofilos % 0-1
Mieloide y linfoide Monocitos % 0-8
Mieloide y linfoide Linfocitos % 13-30

Fuente (Duarte & Grandia, 2019)

Los parametros hematoldgicos reportados por (Gomez & Gutierrez, 2019), en el pais Nicaragua
en la ciudad de Managua a una altitud de 83 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 28 y 32

°C se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Rangos Referenciales Obtenidos en Caninos

Serie Variable Unidad Valor Referencial
Eritroide Reticulocitos % 60.0000 ul/<1

Mieloide y linfoide Neutrofilos en banda % 0-3

Mieloide y linfoide  Neutrofilos segmentados % 60-77
Mieloide y linfoide Eosinofilos % 2-10
Mieloide y linfoide Basofilos % 0-1

Mieloide y linfoide Monocitos % 3-10
Mieloide y linfoide Linfocitos % 13-15

Fuente (Gomez & Gutierrez, 2019)

Los parametros hematoldgicos reportados por (Pedrozo,et al.,2010), en el pais Paraguay en la
ciudad de Asuncidn, que se encuentra a una altitud de 89 m.s.n.m., con una temperatura promedio

de 23°C, se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Parametros referenciales de Caninos

Serie Variable Unidad Valor Referencial

Eritroide Reticulocitos % 0.5-1.5
Mieloide y linfoide Neutrofilos en banda % 0-2
Mieloide y linfoide  Neutrofilos segmentados % 62-86
Mieloide y linfoide Eosinofilos % 0-5
Mieloide y linfoide Basofilos % 0-1
Mieloide y linfoide Monocitos % 0-7,6
Mieloide y linfoide Linfocitos % 11-29

Fuente (Pedrozo,et al.,2010)
2.11 Resumen del estado del arte del problema

En la investigacion realizada por (Alvarado & Patifio, 2017) realizada en el canton Cuenca el
tamafio de muestra fue de 180 perros clinicamente sanos que cumplieron con los criterios de
inclusion por medio de un examen fisico. Los animales se agruparon en 3 categorias por edad y
sexo: a) de 6 a 18 meses (30 hembras, 30 machos); b) de 19 a 30 meses (30 hembras, 30 machos);
y ¢) de 31 a 78 meses (30 hembras, 30 machos) Para el anélisis estadistico de los datos se empled
los siguientes parametros: media, error estdndar, valor minimo, valor méaximo, mediana como
estadistico de analisis no paramétrico y los percentiles, como estadisticos inferenciales. Se
encontraron diferencias significativas para leucocitos totales, neutréfilos, linfocitos, monocitos y
basdéfilos, siendo diferencias entre hembra y machos estos resultados permiten establecer valores

referenciales para perros sanos de la localidad en relacion a la edad y sexo.

El tema titulado “Hallazgos hematologicos en perros y gatos en Lima, Perti” realizado por
(Duarte & Grandia, 2019). Se colectaron 460 muestras de sangre (410 perros y 50 gatos). Los frotis
se colorearon con Wright y las laminas de reticulocitos con Azul de cresil brillante. Se realiz

estadistica descriptiva para variables cuantitativas en las series eritroide, mieloide y linfoide, asi



42

como el andlisis de frecuencias de variables cualitativas entre especies indicadoras de tipo de
anemia y leucemia, capacidad de regeneracion medular, cambios morfolégicos anormales, salida
de rango fisiologico y presencia de microorganismos extra e intracelular. Predominaron la anemia
normocitica normocromica (23.2% perro, 10% gato), anemia megaloblastica (5.1% perro), anemia
severa microcitica hipocrémica (4% gato), leucemia mieloide cronica de neutrofilos (7.1% perro,
8% gato), monocitosis con vacuolizacion citoplasmatica en monocitos (4.9% perro),
policromatofilia (6.3% perro), leucocitos pequefios (10% perro, 6% gato). Solo se evidenciaron
diferencias significativas entre sexos en las plaquetas totales (p=0.0087) y los eosinofilos

(p=0.0260) siendo mayor en perros machos.

En la investigacion realizada por (Yepes, 2017) “Diferencias Hematologicas Entre Caninos y
Felinos™ la misma fue elaborada en la Clinica Veterinaria de la Universidad de la Salle, ubicada en
la ciudad de Bogota en la cual se utilizaron 5 extendidos de sangre de caninos y 5 extendidos de
sangre de felinos adultos, clinicamente sanos sin predileccion por raza, peso o tamafio, se realizd
coloracion con la tincion de wright, observacion al microscopio, luego se organiz6 en diferentes
grupos hematoldgicos para el analisis general de cada grupo celular (morfologia) determinando

diferencias hematoldgicas de acuerdo a la literatura citada.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Fisicos

Tabla 4. Materiales Fisicos

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Resma de hojas de papel bond Unidad 1
Esferos Unidad 2
Libreta de notas Unidad 1
Marcadores Unidad 2
Computadora Unidad 1
Tinta de impresion (colores, blanco y negro) Cartucho 4
Carpetas Unidad 2
Engrampadora Unidad 1
Microscopio Olympus Unidad 1
Guantes de nitrilo (100 unidades) Caja 2
Mascarilla (50 unidades) Caja 1
Tubos EDTA de 1 ml (100 unidades) Caja 2
Agujas Hipodérmicas Caja 2
Porta-objetos (50 Unidades) Caja 8
Puntas blancas (1000 Unidades) Caja 1
Pipeta automatica 10 ul Unidad 1
Cajas portalaminillas Unidad 4
Puntas amarillas Caja 1
Papel de laboratorio Unidad 1
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3.1.2 Bioldgicos

Tabla 5. Materiales Bioldgicos

DESCRIPCION CANTIDAD
Animales 200
Sangre por animal 1ml
Estudiante 1

3.1.3 Quimicos
Tabla 6. Materiales Quimicos
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tincién Diff —Quick Caja 2
Azul de cresil brillante Frasco 1
Aceite de inmersion Frasco 1
Alcohol Frasco 1

3.2 Disefio estadistico

Para el analisis estadistico se realizé con el Software Microsoft Excel 2016, se empleé la
estadistica descriptiva, donde se utilizaron medidas de dispersion la cual abarca conceptos de
media, rango, mediana, moda, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion, asi como

el diagrama de caja para evitar alteraciones en los resultados, rangos muy amplios 0 pocos reales.
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3.3 Poblacion y muestra
3.3 .1 Seleccién y tamafio de muestra

Para esta investigacion se realizd un examen clinico general en pacientes aparentemente sanos,
donde se manejaron 200 caninos , 100 machos y 100 hembras respectivamente, de los cuales se
tomaron muestras sanguineas para analizar e interpretar los resultados mediante un frotis sanguineo
y la utilizacion del microscopio para el recuento de Neutréfilos (segmentados , en banda )
eosindfilos, baséfilos, monocitos y linfocitos con la tincién diff-quick y para el recuento de
reticulocitos con la tincion azul de metileno. Cuya préctica se realiz6 en el laboratorio de la clinica
veterinaria Polivet propiedad de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Cuenca y el muestro

se realizé en la Clinica y Hospital Veterinario Arca de Noé.
Para la siguiente investigacion se realizo

N*zz*p*q
T e2(N—1)+2z2xpxq

n

Z= Nivel de confianza 95%=1.96

P= Probabilidad que ocurra el evento.

g=1- p, probabilidad que no ocurra el evento.
E= Error estimado 5%

_ 200 (1.96)? (0,5)(0,5)
0,052 (200—-1)+(1,96)2 (0,5)(0,5)

=131,75=132

Se realizd la medicién de células sanguineas de 200 caninos, los cuales 100 fueron machos
y 100 hembras, aparentemente sanos ubicados en el Canton Cuenca. Se realizaron examenes de

laboratorio en cuanto a frotis sanguineo para el recuento de granulocitos, monocitos y linfocitos
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con la tincion de Diff- Quick y para el recuento de reticulocitos con azulde metileno.

3.3.2 Obtencion de muestras sanguineas

Se tomd una muestra de sangre de la vena cefalica del miembro anterior del canino, utilizando
una aguja hipodérmica de 20G X 1, primero se rasuro la extremidad mencionada y se aplic
alcohol, luego se procedi6 a realizar la puncion de la vena cefélica para extraer 1 ml de sangre que
se coloco en un tubo vacutainer con anticoagulante EDTA, con la finalidad de realizar el frotis

sanguineo.

3.3.3 Procedimiento para realizar la leucograma

Una vez obtenida la muestra de sangre, en el laboratorio se homogeniza la muestra por 5 min

de manera mecanica.

Luego se procede a tomar a través de una micropipeta 10 landas de la sangre, se deja caer una

gota pequefia en un extremo del portaobjeto para proceder hacer la extension.

Se deja secar la extension al ambiente, luego se procede con la técnica de tincién Diff-Quick,

primero se sumerge el portaobjetos en el fijador por 5 segundos.

Luego se procede a colocar en la solucién acida (rojo) por 5 segundo y finalizamos con la
solucidn alcalina (azul) por 5 segundos por Gltimo paso enjuagamos con agua del grifo y dejamos

Secar.

Se procede a observar en el microscopio Olympus con ayuda del objetivo 100x inmersién para

la lectura de la placa.
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3.3.4 Procedimiento para el recuentro de reticulocitos

La sangre homogenizada se mezcla en igual proporcion con el azul de metileno, 200 landas c/u

en un tubo de ensayo.

Se deja reposar a bafio maria por 15 minutos, luego se homogeniza manualmente y se toma con

una micropipeta 10 landas para proceder a realizar el proceso de extension de la muestra.

Se deja secar al ambiente y se procede a evaluar a través del microscopio con el objetivo 100 x

inmersion, se busca una zona del frotis en la cual las células se encuentren en monocapa.

Se captura la imagen en la que se observen reticulocitos.

3.4 Operacionalizacion de variables

3.4.1 Variables Independientes

Tabla 7. Variables Independientes: Animales

Concepto Categorias Indicadores Variables

Caninos aparentemente L , .
Bioldgica: -NUmero de hembras  -Numero

sanos en condiciones de . .
Muestra de -NUmero de machos ~ -Numero

altitud Sangre -Cantidad de sangre  -Mililitros (ml)
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3.4.2 Variables dependientes

Tabla 8. Variables dependientes: Frotis Sanguineo

Concepto Categorias Indicadores Variables

Recuentro de

reticulocitos:

Extendido de una gota de Granulocitos Células  posibles,
sangre en un portaobjetos Neutréfilos Segmentados entre las 200 a 250
para analizar en el Quimica  Neutréfilos en Banda células aisladas x
microscopio las formas Eosinéfilos campo
eritrocitarias Basofilos (Cuantitativo)
Linfocitos
Monocitos

3.5 Consideraciones éticas

El bienestar animal es un tema complejo con multiples dimensiones cientificas, éticas,
econOmicas, culturales, sociales y politicas, esta relacionado con 5 libertades que debe tener un
animal y son las siguientes: Libre de hambre, de sed y de desnutricién; libre de temor y angustia;
libre de molestias fisicas y térmicas; libre de dolor, de lesion y de enfermedad; libre de manifestar
un comportamiento natural (OIE, s.f.)

En la presente investigacion los aspectos mas importantes que se deben de tomar en cuenta para

tener una muestra Optima y para que el animal no sufra un estrés son:
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Tener una excelente capacitacion para realizar una extraccion de sangre adecuada causando el
menor dolor posible al animal.

Condiciones optimas de la clinica, asepsia y comodidad para el paciente y tener una muy buena
practica de sujecion.

Tener todo el instrumental necesario y en buenas condiciones como son las: agujas

hipodérmicas, los tubos vacutainer, alcohol, algodon, rasuradora, etc.



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Valores de leucograma en caninos

4.1.2 Recuento de neutréfilos segmentados

Tabla 9. Recuento de neutréfilos segmentados en caninos segun el

sexo (porcentual)

Sexo LI LS X Mediana Rango Varianza S C.V.
medio

Macho 63,29 73,20 68,25 67,50 68,50 6,13 2,48  0,04%
Hembra 66,81 73,17 69,99 70,00 70,00 2,53 159  0,02%

Tabla 10. Comparacién de valores calculados neutréfilos

segmentados con los valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 60-77 Porcentual 63,29-73,20
Hembra 60-77 Porcentual 66,81-73,17

50

En la tabla 9 se muestra el recuento de neutréfilos segmentados en caninos segun su género,

obteniéndose los siguientes resultados para los machos de (63,29-73,20 %) con una media de

68,25% Yy para las hembras resultados de (66,81-73,17%) con una media de 69,99%.

En lo referente al conteo de neutréfilos segmentados se encontrd que en las hembras fueron

ligeramente superiores a los machos. Al analisis estadistico de los valores encontrados, no existe

diferencia significativa estadisticamente para el factor sexo. Analizando la desviacion estandar se

identifica que tiene una distribucion muy amplia de datos en relacion a la media aritmética. El

coeficiente de variacion en neutrofilos segmentos me indica la confiablidad de los datos obtenidos

en el muestreo de campo.
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En la tabla 10 se observan valores encontrados segun su sexo, en donde el resultado es de
(63,29-73,20%) para machos y para hembras (66,81-73,17%) estando dentro de los valores citados
por (Duarte & Grandia, 2019), quien estimo un rango de (60-77%) para el recuento de neutrofilos
segmentados, estando dentro de los rangos establecidos por dicho autor. Se infiere que la altitud

de 2550 m.s.n.m. no ha causado variacion en compracion con valores obtenidos en otras altitudes.
4.2 Recuento de neutrofilos en banda

Tabla 11. Recuento de neutrofilos en banda en caninos segun el

sexo (porcentual)

Sexo LI LS X Mediana Rango Varianza S C.V.
medio

Macho 0,92 1,42 1,17 1,50 1,25 0,81 0,90 0,77%
Hembra 1,61 1,87 1,74 1,50 1,75 0,22 0,47 0,27%

Tabla 12. Comparacion de valores calculados neutréfilos en banda

con los valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 0-3 Porcentual 0,92-1,42
Hembra 0-3 Porcentual 1,61-1,87

En la tabla 11 se muestra el recuento de neutréfilos en banda en caninos segun su género,
obteniéndose los siguientes resultados para los machos de (0,92-1,42 %) con una media de 1,17%

y para las hembras resultados de (1,61-1,87%) con una media de 1,74 %.

En lo referente al conteo de neutrofilos en banda se encontré que en las hembras fueron
ligeramente superiores a los machos. Al anélisis estadistico de los valores encontrados, no existe

diferencia significativa estadisticamente para el factor sexo. Analizando la desviacion estandar se
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observa que los datos tienen una distribucion cerca de lo normal con relacion a la media aritmética.
El coeficiente de variacion en neutrofilos en banda en machos me indica poca confiablidad de los
datos obtenidos en el campo, demostrando que el sexo, altitud, clima, tipo de alimentacion, estrés
y artefactos en la realizacion de los frotis sanguineo son factores que generan cambios en las
variables estudiadas y en las hembras el coeficiente de variacion me indica la confiablidad del

ensayo con una ligera elevacion.

En la tabla 12 se observan valores encontrados segun su sexo, en donde el resultado es de (0,92-
1,42%) para machos y para hembras (1,61-1.87%) estando dentro de los valores citados por
(Gomez & Gutierrez, 2019), quien estimé un rango de (0-3%) para el recuento de neutréfilos en
banda, estando dentro de los rangos establecidos por dicho autor. Se deduce que la altitud de 2550

m.s.n.m. no ha causado variacion en compracion con valores obtenidos en otras altitudes.

4.3 Recuento de linfocitos

Tabla 13. Recuento de linfocitos en caninos segln el sexo

(porcentual)

Sexo LI LS X Mediana Rango Varianza S C.V.
medio

Macho 17,05 23,01 20,03 20,00 20,05 2,22 1,49 0,07
Hembra 16,89 20,56 18,73 18,50 19,00 0,84 0,92 0,05

Tabla 14. Comparacidon de valores calculados de linfocitos con los

valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 11-29 Porcentual 17,05-23,01
Hembra 11-29 Porcentual 16,89-20,56
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En la tabla 13 se muestra el recuento de linfocitos en caninos segun su genero, obteniéndose los
siguientes resultados para los machos de (17,05-23,01 %) con una media de 20,03 % Yy para las

hembras resultados de (16,89-20,56%) con una media de 18,73 %.

En lo referente al conteo de linfocitos se encontré que en los machos fueron ligeramente
superiores a las hembras. Al analisis estadistico de los valores encontrados, no existe diferencia
significativa estadisticamente para el factor sexo. Analizando la desviacion estandar se identifica
que tiene una distribucién muy amplia de datos en relacion a la media aritmética. EIl coeficiente

de variacion en linfocitos me indica la confiablidad de los datos obtenidos en el muestreo de campo.

En la tabla 14 se observan valores encontrados segin su sexo, en donde el resultado es de
(17,05-23,01%) para machos y para hembras (16,89-20,56%) estando dentro de los valores citados
por (Pedrozo,et al.,2010), quien estimo un rango de (11-29 %) para el recuento de linfocitos,
estando dentro de los rangos establecidos por dicho autor. Se concluye que la altitud de 2550

m.s.n.m. no ha causado variacion en compracion con valores obtenidos en otras altitudes.

4.4 Recuento de monocitos

Tabla 15. Recuento de monocitos en caninos segun el sexo

(porcentual)

Sexo LI LS X Mediana Rango Varianza S C.V.
medio

Macho 4,64 5,21 4,92 5,00 5,5 1,07 1,04 0,21
Hembra 5,49 6,14 5,82 6,00 5,75 1,40 1,18 0,20
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Tabla 16. Comparacion de valores calculados de monocitos con los

valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 0-8 Porcentual 4,64-5,21
Hembra 0-8 Porcentual 5,49-6,14

En la tabla 15 se muestra el recuento de monocitos en caninos segln su género, obteniéndose
los siguientes resultados para los machos de (4,64-5,21%) con una media de 4,92% y para las

hembras resultados de (5,49-6,14%) con una media de 5,82%.

En lo referente al conteo de monocitos se encontré que las hembras fueron superiores a los
machos. Al andlisis estadistico de los valores encontrados, no existe diferencia significativa
estadisticamente para el factor sexo. Analizando la desviacion estandar se determina que tiene una
distribucion amplia establecida en relacion a la media aritmética. EIl coeficiente de variacion en
monocitos me indica la confiablidad de los datos obtenidos en el muestreo de campo con una ligera

elevacion.

En latabla 16 se observan valores encontrados segun su sexo, en donde el resultado es de (4,64-
5,21%) para machos y para hembras (5,49-6,14%) estando dentro de los valores citados por (Duarte
& Grandia, 2019), quien estimo un rango de (0-8 %) para el recuento de monocitos, estando dentro
de los rangos establecidos por dicho autor. Se infiere que la altitud de 2550 m.s.n.m. no ha causado

variacion en compracion con valores obtenidos en otras altitudes.
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4.5 Recuento de eosinofilos

Tabla 17. Recuento de eosindfilos en caninos segun el sexo

(porcentual)

Sexo LI LS X Mediana Rango Varianza S C.V.
medio

Macho 2,96 3,73 3,35 3,50 3,25 2,02 1,42 0,42
Hembra 3,05 3,47 3,06 3,00 3,25 0,58 0,76 0,23

Tabla 18. Comparacién de valores calculados de eosinéfilos con los

valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 0-5 Porcentual 2,96-3,73
Hembra 0-5 Porcentual 3,05-3,47

En la tabla 17 se muestra el recuento de eosinofilos en caninos segln su género, obteniéndose
los siguientes resultados para los machos de (2,96-3,73%) con una media de 3,35 % y para las

hembras resultados de (3,05-3,47%) con una media de 3,06 %.

En lo referente al conteo de eosinéfilos se encontrd que en las hembras fueron ligeramente
superiores a los machos. Al analisis estadistico de los valores encontrados, no existe diferencia
significativa estadisticamente para el factor sexo. Analizando la desviacion estandar se identifica
que tiene una distribucion amplia de datos en relaciéon a la media aritmética. EIl coeficiente de
variacion en machos en eosinofilos me indica poca confiablidad de los datos obtenidos en el campo,
demostrando que el sexo, altitud, clima, tipo de alimentacion, estrés y artefactos en la realizacién

de los frotis sanguineos son factores que generan cambios en las variables estudiada y el coeficiente
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de variacion en hembras me indica confiablidad de los datos obtenidos en el muestreo de campo

con una ligera elevacion.

En la tabla 18 se observan valores encontrados segun su sexo, en donde el resultado es de (2,96-
3,73%) para machos y para hembras (3,05-3,47%) estando dentro de los valores citados por (Duarte
& Grandia, 2019),quien estimo un rango de (0-5%) para el recuento de eosinofilos, estando dentro
de los rangos establecidos por dicho autor. Se infiere que la altitud de 2550 m.s.n.m. no ha causado

variacion en compracion con valores obtenidos en otras altitudes.

4.6 Recuento de basofilos

Tabla 19. Recuento de basofilos en caninos segun el sexo

(porcentual)

Sexo LI LS X Mediana Rango Varianza S C.V.
medio

Macho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hembra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 20. Comparacién de valores calculados de baséfilos con los

valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 0-1 Porcentual 0,00-0,00
Hembra 0-1 Porcentual 0,00-0,00

En la tabla 19 se muestra los valores obtenidos de basofilos en caninos segun el sexo, no
encontrado ningun valor tanto para machos como para hembras. Valores de 0,00% estando dentro
de los valores citados por (Duarte & Grandia, 2019) con valores de 0-1, (Gémez & Gutierrez, 2019)

con valores de 0-1. Al anlizar los parametros establecidos se demuestra que no se encontro
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basofilos, ya que raramente se llegan a obsevar basofilos en la sangre periferica y en un recuento

diferecial manual de leucocitos .

4.7 Rango referencial calculado de la serie blanca segin su género en caninos

Los rangos referenciales para las diferentes constantes sanguineas a una altitud estimada de

2550 m.s.n.m. en caninos segun su género se encuentran en la tabla 21.

Tabla 21. Rangos referenciales obtenidos segun el género

Variable Machos Hembra Unidad
Neutrofilos segmentados  63,29-73,20 66,81-73,17 Porcentual
Neutrofilos en banda 0,92-1,41 1,61-1,87 Porcentual
Linfocitos 17,05-23,01 16,89-20,56 Porcentual
Monocitos 4,33-4,96 5,54-6,20 Porcentual
Eosinofilos 2,96-3,73 3,05-3,47 Porcentual
Basofilos 0,00-0,00 0,00-0,00 Porcentual

4.8 Recuento de reticulocitos

4.8.1 Reticulocitos agregados

Tabla 22. Recuento de reticulocitos agregados en caninos segun su

Rango

Sexo LI LS X Mediana medio Varianza S CcCV
Macho 0,53 0,67 0,60 0,59 0,81 0,24 0,40
Hembra 0,35 0,47 0,41 0,44 0,74 0,22 0,54
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Tabla 23. Comparacion de valores calculados de reticulocitos

agregados con los valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 0,5-1,5 Porcentual 0,53-0,67
Hembra 0,5-1,5 Porcentual 0,35-0,47

El estudio estadistico de reticulocitos agregados se puede observar en la tabla 22 y el analisis
comparativo esta en la tabla 23 respectivamente. Los resultados calculados para machos muestran
un rango de (0,53-0,67%) con una media (0,60%), encontrandose en los rangos de 0,5-1,5
establecido por (Duarte & Grandia, 2019); para las hembras muestra un rango de (0,35-0,47%) con
una media (0,41%) ; encontrandose valores que estan por debajo de los valores referenciales de

0,5-1,5 estimado por (Pedrozo,et al.,2010).

En lo referente al conteo de reticulocitos agregados se encontré que los machos son superiores
a las hembras. Al analisis estadistico de los valores encontrados, si existe diferencia significativa

estadisticamente para el factor sexo .

Analizando la desviacion estandar se identifica que tiene una distribucion amplia de datos en
relacion a la media aritmética. El coeficiente de variacién en machos y en hembras en reticulocitos
agregados me indica poca confiabilidad de los datos obtenidos en el campo, demostrando que el
sexo, altitud, clima, tipo de alimentacién, estrés y artefactos en la realizacién de los frotis

sanguineos son factores que generan cambios en las variables estudiadas .



4.8.2 Reticulocitos punteados

Tabla 24. Recuento de reticulocitos punteados en caninos segun su

SEX0

Sexo LI LS X Mediana Rango Varianza S CV
medio

Macho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hembra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 25. Comparacién de valores calculados de reticulocitos

punteados con los valores de referencia

Sexo Valor bibliografia Unidad Valor Calculado
Macho 0,00 Porcentual 0,00
Hembra 0,00 Porcentual 0,00
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Los valores encontrados tanto para hembras como para machos son de 0,00% en cuanto a

reticulocitos punteados. Se realiz6 una comparacién con varios estudios concluyendo que no se

pueden observar reticulocitos puntedos en caninos en sangre periferica ya que el canino cuenta

solo con un tipo de reticucolictos que son los agregados como lo cita (Meder, Adagio, & Lattanzi,

2012)

4.9 Rangos referenciales calculados de reticulocitos segin su género en caninos

Los valores obtenidos en la variable reticulocitos a una altitud de 2550 m.s.n.m. en caninos

segun su género se encuentran en la tabla 26.



Tabla 26. Rangos referenciales obtenidos segun su género

Variable Machos Hembra Unidad
Reticulocitos agregados 0,53-0,67 0,35-0,47 Porcentual
Reticulocitos punteados 0,00 0,00 Porcentual
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la presente investigacion se debe resaltar que los parametros de la formula leucocitaria de
neutrofilos segmentados, neutrdfilos en banda, eosindfilos, basoéfilos, monocitos y linfocitos
obtenidos se encuentran dentro de los valores referenciales lo cual demuestra que los valores
obtenidos a una altura de 2550 m.s.n.m. no infiere en los parametros hematoldgicos de la serie
blanca en caninos, considerando que los datos de la presente investigacion fueron comparados con

datos de la misma altura.

Los leucocitos y sus valores tantos en los limites superiores como inferiores en caninos machos

y hembras no tienen una diferencia significativa estadisticamente en cuanto a la variable sexo.

El analisis de reticulocitos agregados en hembras en caninos si difieren en sus rangos
referenciales citados por lo que se concluye que la altitud de 2550 m.s.n.m., el clima, peso, edad,
estado de gestacion, estrés si influyen en los resultados de los valores referenciales y que esto puede

alterar el diagnostico si no se utilizan pardmetros de acuerdo a la altitud.

El andlisis de reticulocitos punteados en la sangre periférica de los caninos son de dificil
identificacion puesto que sus valores son nulos llegando a ser no significativos, las muestras son

tomadas de pacientes aparentemente sanos.

Se puede decir que el frotis de sangre periférica es una técnica que se debe acompafiar con otros
examenes complementarios de rutina en cuanto a analisis hematoldgicos para mejorar el

diagnostico presuntivo.
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5. 2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de estos valores refenciales a diferentes laboratorios para establer metodos

de diagnosticos mas certeros a altitudes comprendidas entre 2550 m.s.n.m.

Se recomienda una correcta capacitacion en la técnica conococida como el frotis sanguineo para

tener un frotis de buena calidad, unas buenas lecturas evitando lecturas falsas.

Se recomienda un correcto manejo en el paciente evitando asi alteraciones al momento de la
extraccion de la sangre, un correcto manejo en el transporte de la muestra para tener una muestra

de buena calidad para la realizacién del frotis .

Se recomienda ampliar el presente estudio realizando investigaciones comparativas en

diferentes ubicaciones geograficas del Ecuador para tener valores referenciales confiables.

Se recomienda ampliar el tema con el uso del microscopio de inmunofluorescencia.
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7. ANEXOS

7.1 Datos de campo hematologicos serie blanca obtenidos en caninos.

Leucograma obtenidos en machos

Neutréfilos  Neutrofilos
Muestra Linfocitos Monocitos Eosinéfilos Basofilos
Segmentados en Banda

M1 69,00 3,50 16,00 10,00 1,50 0,00
M2 57,50 4,00 25,00 9,50 3,50 0,50
M3 58,00 3,50 27,50 8,00 3,00 0,00
M4 75,50 1,00 19,00 4,50 0,00 0,00
M5 72,00 1,50 18,00 6,50 2,00 0,00
M6 64,50 0,50 22,50 5,50 7,00 0,00
M7 62,50 2,50 25,00 3,00 7,00 0,00
M8 71,50 3,50 21,00 0,00 4,00 0,00
M9 64,50 3,00 25,00 4,00 3,50 0,00
M10 55,50 2,50 28,00 7,50 6,50 0,00
M11 76,00 1,00 17,00 1,00 5,00 0,00
M12 71,00 1,00 20,50 6,00 0,50 1,00
M13 74,50 2,00 18,00 0,00 5,50 0,00
M14 62,50 2,50 26,00 5,50 3,50 0,00
M15 71,50 3,00 19,00 6,50 0,00 0,00
M16 66,50 5,00 15,50 5,50 7,50 0,00

M17 70,50 3,50 18,50 5,50 2,00 0,00



M18

M19

M20

M21

M22

M23

M24

M25

M26

M27

M28

M29

M30

M31

M32

M33

M34

M35

M36

M37

M38

M39

62,50
73,00
72,00
65,50
67,50
67,50
67,50
66,00
66,50
77,00
70,00
67,50
66,00
73,00
67,00
72,50
69,00
72,00
60,00
70,00
63,00

58,50

5,00
4,00
4,00
3,00
2,00
4,00
4,00
1,50
5,00
2,00
3,00
3,50
2,50
3,00
3,50
2,50
5,50
3,00
4,00
1,00
7,50

2,50

19,50
16,50
21,50
21,00
16,00
16,50
18,00
20,00
21,00
17,00
18,50
20,00
23,50
18,00
20,50
17,50
20,50
19,00
20,00
20,50
17,50

23,50

3,50
3,50
1,00
5,00
10,50
7,00
6,00
7,50
5,00
2,00
6,50
4,00
3,50
5,00
4,50
0,50
0,00
6,00
7,00
1,00
1,50

4,00

8,50
3,00
1,50
5,50
4,00
4,50
4,00
5,00
2,50
2,00
1,50
5,00
4,50
1,00
4,50
7,00
5,00
0,00
8,50
7,50
10,50

10,50

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,50
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00

1,00
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M40

M41

M42

M43

M44

M45

M46

M47

M48

M49

M50

M51

M52

M53

M54

M55

M56

M57

M58

M59

M60

M61

59,50
64,50
69,00
77,00
71,50
72,00
74,00
56,50
64,00
59,00
55,50
76,50
72,00
65,50
69,50
67,00
64,50
61,50
66,00
77,00
65,50

63,00

2,00
3,50
1,00
1,00
1,50
1,50
2,50
2,50
1,50
2,50
2,00
2,50
2,00
2,50
2,00
2,50
0,00
1,50
4,50
1,00
4,00

2,00

18,50
18,50
19,50
16,00
21,50
16,00
14

30,50
26,00
28,50
29,00
17,00
22,50
17,50
22,50
25,50
24,50
26,00
21,50
22,00
16,00

24,50

12,00
7,00
3,50
1,00
5,50
8,50
4,00
0,00
3,00
5,50
4,00
0,00
3,50
3,50
5,00
5,00
9,00
7,50
2,50
0,00
11,00

4,00

8,00
6,00
7,00
5,00
0,00
2,00
5,50
10,00
5,50
4,00
9,50
4,00
0,00
10,50
1,00
0,00
1,50
3,50
5,50
0,00
2,50

6,50

0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
1,00

0,00

69



M62

M63

M64

M65

M66

M67

M68

M69

M70

M71

M72

M73

M74

M75

M76

M77

M78

M79

M80

M81

M82

M83

65,50
67,00
73,50
74,00
69,00
75,50
70,00
73,50
58,50
76,00
64,00
80,50
67,00
67,50
75,00
72,00
70,00
72,50
74,50
73,00
64,50

75,50

4,00
3,00
3,50
0,00
0,00
2,50
3,50
2,00
4,50
2,00
2,00
3,00
1,00
2,00
4,50
3,50
2,50
0,50
3,00
1,50
2,50

1,00

24,50
21,50
18,00
20,50
22,50
16,50
22,50
18,50
22,00
15,00
24,50
15,50
22,50
20,00
18,00
19,50
16,00
18,00
20,00
15,50
18,50

17,50

6,00
4,50
4,00
5,50
7,00
5,00
0,00
3,00
7,00
4,00
5,00
0,00
6,00
8,50
1,50
0,00
7,50
5,50
0,00
3,50
8,00

4,00

0,00
4,00
1,00
0,00
1,00
0,50
4,00
3,00
7,00
3,00
4,50
1,00
3,50
2,00
1,00
5,00
3,50
3,50
2,50
6,00
6,50

2,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,50
0,00

0,00
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M84

M85

M86

M87

M88

M89

M90

M91

M92

M93

M94

M95

M96

M97

M98

M99

M100

65,50
65,00
66,50
67,50
66,00
66,00
75,50
73,00
68,00
55,50
64,50
61,00
67,00
62,50
66,00
71,00

73,50

2,00
1,50
2,50
1,50
2,50
1,50
0,00
2,50
2,50
0,50
1,50
3,00
2,50
2,00
1,00
0,00

1,00

21,00
17,50
17,00
20,50
18,50
21,00
20,00
18,00
18,50
23,50
26,00
24,50
26,50
27,50
18,50
22,50

18,50

5,50
7,00
7,00
5,00
3,50
10,50
0,00
5,00
7,50
10,50
6,00
7,00
0,50
2,00
8,50
3,50

6,00

5,50
9,00
6,50
5,50
9,50
0,00
4,50
1,50
3,50
9,50
2,00
4,50
3,50
6,00
5,00
3,00

1,00

0,50
0,00
0,50
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00

0,00

71




Leucograma obtenidos en caninos hembras

Neutrofilos  Neutrofilos
Muestra Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos
segmentados en Banda

H1 76,00 1,00 17,50 2,50 3,00 0,00
H2 68,50 1,50 19,00 5,00 5,50 0,50
H3 71,00 1,00 18,50 8,50 1,00 0,00
H4 68,00 2,00 18,50 7,00 4,50 0,00
H5 73,50 2,00 18,00 4,50 2,00 0,00
H6 69,50 2,00 18,00 5,00 5,50 0,00
H7 78,50 1,50 18,00 1,00 1,00 0,00
H8 75,50 1,00 20,50 3,00 0,00 0,00
H9 74,00 0,00 21,00 3,00 2,00 0,00
H10 71,50 1,00 19,50 3,00 5,00 0,00
H1l 71,00 1,00 17,50 5,00 5,50 0,00
H12 71,00 3,50 14,00 9,50 1,50 0,50
H13 71,00 1,00 18,50 5,00 4,50 0,00
H14 73,50 0,00 16,00 14,00 3,00 0,50
H15 70,00 0,00 17,00 6,50 6,50 0,00
H16 72,50 2,00 19,50 2,50 3,50 0,00
H17 74,00 2,00 17,00 3,50 3,50 0,00
H18 70,00 0,00 19,00 7,00 4,00 0,00

H19 74,50 1,50 18,00 6,00 0,00 0,00



H20

H21

H22

H23

H24

H25

H26

H27

H28

H29

H30

H31

H32

H33

H34

H35

H36

H37

H38

H39

H40

H41

73,00
70,50
75,00
70,00
71,50
74,00
73,00
73,50
76,00
69,00
65,00
69,50
68,00
66,00
70,50
67,00
72,00
71,50
67,00
64,50
72,50

81,00

2,00
1,00
1,00
3,00
1,50
2,50
2,00
1,00
2,00
1,50
1,50
3,00
1,00
1,50
3,50
4,00
3,00
1,50
1,50
4,50
1,00

1,50

15,00
17,00
18,00
16,50
19,00
18,50
18,00
19,00
19,50
21,00
21,50
21,50
18,50
17,00
14,50
17,50
14,00
18,00
17,50
17,00
19,50

12,00

6,50
6,50
5,50
10,00
4,00
3,00
2,00
4,00
2,50
6,50
8,50
4,50
9,00
12,00
8,50
8,50
7,50
6,00
9,50
10,00
3,00

2,50

3,00
4,50
0,50
0,50
4,00
2,00
5,00
2,50
0,00
2,00
3,00
1,50
3,00
3,00
3,00
3,00
3,50
3,00
4,00
4,00
4,00

3,00

0,50
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,50
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00

0,00

73



H42

H43

H44

H45

H46

H47

H48

H49

H50

H51

H52

H53

H54

H55

H56

H57

H58

H59

H60

H61

H62

H63

65,50
64,50
76,00
58,50
60,50
69,50
74,00
63,50
67,00
74,50
65,00
63,00
65,00
65,50
70,50
65,50
65,50
67,00
67,50
67,00
57,50

77,00

1,00
1,00
3,00
3,00
1,00
0,50
0,00
4,00
3,00
0,00
6,50
2,00
3,50
3,50
2,50
4,50
4,00
2,00
2,50
2,00
7,50

0,00

22,00
20,00
17,00
25,00
26,00
19,00
15,00
18,50
19,00
17,00
20,00
18,50
21,50
23,00
17,00
22,50
21,00
19,00
16,00
17,50
21,50

20,50

4,00
11,00
4,00
6,00
5,00
5,50
2.50
6,50
11,00
2,50
3,50
9,00
7,50
3,00
7,00
7,50
4,50
10,00
9,50
6,00
9,00

2,50

7,50
3,50
0,00
7,50
7,50
5,50
8,50
7,50
0,00
6,00
5,00
7,00
2,50
5,00
3,00
0,00
5,00
2,00
4,00
7,00
3,50

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,50
1,00

0,00

74




H64

H65

H66

H67

H68

H69

H70

H71

H72

H73

H74

H75

H76

H77

H78

H79

H80

H81

H82

H83

H84

H85

71,00
78,00
63,50
73,00
64,50
72,50
69,50
63,50
70,00
69,50
70,00
73,50
69,00
63,00
62,00
70,50
70,00
71,00
72,50
66,50
61,00

70,50

5,00
1,50
2,50
1,50
3,00
0,00
2,50
1,00
4,00
3,00
2,00
1,50
0,00
3,50
1,00
2,50
1,50
1,00
1,00
2,50
2,50

1,50

17,50
15,00
16,50
18,50
23,50
19,50
18,50
26,00
18,00
16,50
16,00
17,50
21,50
22,50
21,00
16,50
23,50
26,00
16,50
20,00
21,50

16,00

2,00
5,50
11,50
4,50
5,00
3,00
6,00
6,00
6,50
8,00
9,50
6,00
5,50
8,00
10,50
5,00
5,00
1,00
5,50
10,50
10,00

7,50

4,50
0,00
5,00
2,50
4,00
5,00
3,50
3,00
1,50
3,00
2,00
1,50
4,00
3,00
4,50
5,50
0,00
1,00
4,50
0,50
5,00

4,50

0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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H86

H87

H88

H89

H90

HI1

H92

H93

H94

H95

H96

H97

H98

H99

H100

67,50
70,00
71,50
69,50
67,00
73,50
70,00
68,00
73,50
63,00
69,00
72,00
69,00
73,50

69,50

1,00
1,50
0,00
3,00
2,00
1,00
3,50
2,00
1,50
1,00
2,00
1,50
1,50
2,00

1,00

21,50
21,50
20,50
18,00
23,00
18,50
20,50
20,00
16,50
22,00
18,00
18,50
19,00
17,50

20,00

7,00
3,50
7,00
6,00
3,50
4,00
4,00
6,00
8,50
10,00
6,00
6,00
8,00
5,00

9,00

3,00
3,50
1,00
3,00
4,50
3,00
2,00
4,00
0,00
3,50
5,00
2,00
2,50
2,00

0,50

0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0, 50
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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7.2 Datos de campo del conteo de reticulocitos obtenidos en caninos.

Reticulos Obtenidos en machos

Muestra Reticulocitos Agregados Reticulocitos punteados
M1 1,25 0,00
M2 1,11 0,00
M3 1,25 0,00
M4 0,88 0,00
M5 1,99 0,00
M6 0,00 0,00
M7 1,77 0,00
M8 0,00 0,00
M9 0,00 0,00
M10 2,58 0,00
M11 0,52 0,00
M12 0,74 0,00
M13 1,11 0,00
M14 0,44 0,00
M15 0,74 0,00
M16 0,66 0,00
M17 1,99 0,00
M18 0,66 0,00
M19 0,59 0,00

77



M20

M21

M22

M23

M24

M25

M26

M27

M28

M29

M30

M31

M32

M33

M34

M35

M36

M37

M38

M39

M40

M41

1,70
0,15
0,29
0,00
0,88
0,37
0,96
0,88
1,55
0,29
1,62
0,29
1,40
1,03
0,81
0,07
1,18
0,29
2,21
0,15
0,59

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

78



M42

M43

M44

M45

M46

M47

M48

M49

M50

M51

M52

M53

M54

M55

M56

M57

M58

M59

M60

M61

M62

M63

0,96
1,11
0,00
0,00
0,66
0,07
0,00
0,00
0,66
0,15
0,81
0,29
1,11
0,52
0,66
0,88
0,00
0,59
0,00
0,59
0,59

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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M64

M65

M66

M67

M68

M69

M70

M71

M72

M73

M74

M75

M76

M77

M78

M79

M80

M81

M82

M83

M84

M85

0,00
0,00
0,96
0,29
0,22
0,15
0,74
0,88
0,59
0,00
0,00
0,66
0,59
0,44
0,59
1,18
0,00
0,00
1,03
0,15
0,81

0,66

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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M86

M87

M88

M89

M90

M91

M92

M93

M94

M95

M96

M97

M98

M99

M100

1,62
0,96
0,59
0,74
1,77
1,70
0,96
1,11
0,22
0,37
1,40
1,18
0,81
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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Reticulocitos obtenidos en hembras

Muestra Reticulocitos Agregados Reticulocitos Punteados
H1 0,52 0,00
H2 0,37 0,00
H3 0,44 0,00
H4 1,33 0,00
H5 0,74 0,00
H6 0,44 0,00
H7 0,00 0,00
H8 1,40 0,00
H9 1,25 0,00

H10 0,37 0,00
H11 0,29 0,00
H12 0,88 0,00
H13 0,22 0,00
H14 1,40 0,00
H15 0,07 0,00
H16 0,96 0,00
H17 1,40 0,00
H18 0,59 0,00
H19 0,88 0,00
H20 1,11 0,00
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H21

H22

H23

H24

H25

H26

H27

H28

H29

H30

H31

H32

H33

H34

H35

H36

H37

H38

H39

H40

H41

H42

0,00
0,88
0,66
0,44
0,66
0,59
1,11
0,00
0,74
0,07
1,11
0,59
0,81
0,00
0,29
0,59
0,00
0,00
0,22
0,00
0,00

0,37

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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H43

H44

H45

H46

H47

H48

H49

H50

H51

H52

H53

H54

H55

H56

H57

H58

H59

H60

H61

H62

H63

H64

0,00
0,22
0,00
0,22
0,52
0,00
0,00
0,81
0,81
0,00
0,00
0,00
0,74
0,37
1,47
1,55
0,07
0,00
0,00
0,66
0,44

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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H65

H66

H67

H68

H69

H70

H71

H72

H73

H74

H75

H76

H77

H78

H79

H80

H81

H82

H83

H84

H85

H86

0,29
0,52
0,81
0,59
0,66
0,52
0,00
0,22
0,66
0,66
0,00
0,74
1,11
0,00
0,29
0,00
2,14
0,52
0,00
0,37
0,15

0,07

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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H87

H88

H89

H90

HI1

H92

H93

H94

H95

H96

H97

H98

H99

H100

0,29
0,81
0,00
0,15
0,66
0,00
0,59
4,28
0,44
2,58
0,00
0,81
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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7.3 Imagenes del trabajo experimental

Foto 2 Muestras en tubos de EDTA
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Foto 3 Tincion Diff- Quick y materiales necesarios

Foto 4 Tincion de cresil brillante y materiales necesarios
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Foto 6.

Frotis Sanguineo
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Foto7. Procedimiento de la tincién de reticulocitos con azul cresil brillante
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Foto 8. Procedimiento de la tincion Diff - Quick
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Foto 9 Observacion de las placas

7.4 Iméagenes de la lectura de la serie blanca
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Foto 10 Neutrofilos segmentados en caninos



Foto 12 Linfocito en canino




295%%0
Q080

0
a0




95

Q@ “.!J

Foto 15. Basofilos en caninos

7.5 Imagenes de la lectura de reticulocitos Agregados
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