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RESUMEN

En la ciudad de Cuenca a 2500 m.s.n.m. se realiz6 la valoracion morfoldgica
eritrocitaria en caballos (Equus caballus) aparentemente sanos en condiciones de altitud, cuya
préctica se llevo a cabo en el laboratorio de la Clinica Veterinaria Polivet propiedad de la
Universidad Politécnica Salesiana, Sede-Cuenca. Se utilizaron 200 caballos, 100 machos y 100
hembras respectivamente. Para la valoracion morfoldgica se empleo frotis sanguineo el cual
consistié en la colocacién de una gota de sangre periférica sobre un porta-objetos seguido de
un extendido de esta gota con otro porta-objetos, posterior a esto se dejo secar el extendido, se
empleod la técnica de tincion de diff quick y luego se observo al microscopio con un lente de
100x las distintas morfologias eritrocitarias. Una vez obtenido los datos se ejecutd el analisis
estadistico basico que determind la media, mediana, moda, rango, varianza, desviacion tipica
y coeficiente de variacion. Se establecieron valores hematoldgicos de referencia en cambios
morfoldgicos e inclusiones eritrocitarias mediante el uso de frotis sanguineo en equinos
aparentemente sanos en condiciones de altitud: equinocitos (1,41), cuerpos de howell-jolly
(0,07), acantocito (0,05), esquistocito (0,02), cuerpos de Heinz (0,03), ovalocitos (0,02),
dacriocito (0,04) en machos. En hembras, equinocitos (1,10) cuerpos de howell-jolly (0,09),
acantocito (0,09), esquistocito (0,02), cuerpos de Heinz (0,05), ovalocito (0,01), dacriocito

(0,05), formas de rouleaux (0,01).
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ABSTRACT

In Cuenca city at 2500 m.a.s.l. Erythrocyte morphological assessment was performed
in apparently healthy horses (Equus caballus) under high altitude conditions, which was carried
out in the laboratory of the Polivet Veterinary Clinic owned by the Salesian Polytechnic
University, Headquarters-Cuenca. 200 horses were used, 100 males and 100 females
respectively. For the morphological assessment, a blood smear was used, which consisted of
placing a drop of peripheral blood on a slide followed by smearing this drop with another slide,
after which the smear was allowed to dry, the quick diff staining technique and then the
different erythrocyte morphologies were observed under a microscope with a 100x lens. Once
the data was obtained, the basic statistical analysis was carried out, which determined the mean,
median, mode, range, variance, standard deviation and coefficient of variation. Hematological
reference values for morphological changes and erythrocyte inclusions were established
through the use of blood smears in apparently healthy horses under high altitude conditions:
echinocytes (1.41), Howell-Jolly bodies (0.07), acanthocyte (0.05), schistocyte (0.02), Heinz
bodies (0.03), ovalocytes (0.02), dacriocytes (0.04) in males. In females, echinocytes (1.10),
howell-jolly bodies (0.09), acanthocytes (0.09), schistocytes (0.02), Heinz bodies (0.05),

ovalocytes (0.01), dacryocyte (0.05), rouleaux forms (0.01).
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1. INTRODUCCION
La valoracion de la morfologia eritrocitaria en caballos (Equus caballus), consiste en
analizar y clasificar las distintas formas del eritrocito, asi como las inclusiones eritrocitarias
que se puedan encontrar en esta especie, mediante la realizacion de la técnica de laboratorio
conocida como el frotis sanguineo cuya determinacidn es muy importante en la practica diaria,
puesto que nos sirve como una herramienta de diagnostico muy util y que se emplea muy poco

en la actualidad.

Existen muchas formas e inclusiones eritrocitarias que representan un gran nimero de
afecciones o causas de enfermedad que son importantes al momento de valorar otros examenes
complementarios ya que nos permite orientarnos a un adecuado diagndstico y que se estudiaran

a lo largo de esta investigacion.

Por esto la presente investigacion busca proporcionar valores de referencia sobre la
morfologia eritrocitaria en caballos (Equus caballus ) ya que la Medicina Veterinaria y tanto
la clinica de especies mayores ha ido evolucionando y no solo se puede confiar en el ojo clinico
y en la sintomatologia que presenta el paciente, para tener un diagndéstico acertado nos vemos
en la necesidad de realizar examenes de laboratorio ya que estos nos sirven de apoyo para
fundamentar nuestro conocimiento ya que durante nuestra vida profesional se nos presentan

distintas enfermedades, patologias y sindromes.

1.1. Probleméatica

Las fuentes de informacion en las que se basan los Médicos Veterinarios y Zootecnistas
para valorar el estado clinico de sus pacientes en la Ciudad de Cuenca se dan en base a valores
referenciales de acuerdo a otra region, altitud e incluso estudios realizados en diferentes
especies, ya sea humana o animal. Esto es un problema ya que se manejan con distintos rangos

de referencia y ademas no se ha establecido valores normales por condiciones de altitud o clima
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en equinos (Equus caballus), que son condiciones que pueden provocar variaciones en los

resultados de laboratorio, dando malos diagnésticos, terminando en tratamientos inefectivos.

Los examenes Yy técnicas aplicadas en laboratorio son muy importantes debido a que
son una base para apoyar nuestro diagndéstico en relacién con la sintomatologia que presente,

enfermedad sospechada, problema o posible patologia que pueda afectar a nuestros pacientes.
1.2. Delimitacion
1.2.1. Temporal

El proceso investigativo abarco una duracion de 400 horas, distribuidas em el trabajo

experimental y la redaccién del documento final.
1.2.2. Espacial

La investigacion y evaluacion se realizé en el laboratorio clinico de la clinica veterinaria
“Polivet” ubicado en las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca,
campus EI Vecino, empleando muestras sanguineas obtenidas de equinos aparentemente sanos
en el Canton Cuenca, provincia del Azuay, que se encuentra sobre los 2500 m.s.n.m., con una
temperatura que varia de 10-22 Celsius, su latitud es de S 2 542 y su longitud de O 79 0.272

(Geodatos, 2021).
llustracion 1 Mapa cantén Cuenca

Banos

Natne dal mans @7

(Google maps, 2022)
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1.2.3. Académica

La presente propuesta investigativa cubre el area de Laboratorio Clinico que se puede
emplear tanto en analisis y procedimientos hematoldgicos aplicados a especies menores, en
este caso en caballos (Equus caballus), obteniéndose valores de referencia 6ptimos a nivel de
altitud para mejorar la interpretacion de los resultados de laboratorio tanto para estudiantes y

Médicos Veterinarios de la zona.

1.3. Explicacion del problema

En el Ecuador el area de Equinos esta poco desarrollada, al momento de realizar
examenes complementarios de sangre, se toman pardmetros de otros paises para la

interpretacion, lo que puede generar una inexactitud en el diagnostico clinico del paciente.

Debido a que en la actualidad muchos Médicos Veterinarios y estudiantes se basan en
la utilizaciéon de valores referenciales de otras zonas diferentes a las que habitan, puede
generarse 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 las distintas morfologias e inclusiones eritrocitarias obteniendo valores referenciales

a nivel de altitud en la especie mencionada.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Valorar la morfologia eritrocitaria mediante frotis sanguineo en caballos (Equus

caballus) a 2550 metros sobre el nivel del mar en la ciudad de Cuenca.
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1.4.2. Obijetivos especificos

Identificar presentaciones morfoldgicas eritrocitarias mediante frotis sanguineo

Determinar el valor medio de las diferentes presentaciones eritrocitarias.

Elaborar una tabla de valores referenciales para condiciones de altitud

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipdtesis nula.

Mediante valoracion morfoldgica del eritrocito en caballos (Equus caballus) en

condiciones de altitud se puede determinar valores referenciales.

1.5.2 Hipdtesis alternativa

Mediante valoracion morfoldgica del eritrocito en caballos (Equus caballus) en

condiciones de altitud no se puede determinar valores referenciales.

1.6. Fundamentacion tedrica

El presente trabajo de investigacion esta enfocado a determinar las caracteristicas de los
resultados obtenidos por frotis sanguineo en pacientes equinos aparentemente en buen estado

de salud a 2550 sobre el nivel del mar.

El frotis sanguineo o también conocido como extension sanguinea, permite observar y
determinar los diferentes cambios morfoldgicos de los eritrocitos, con la finalidad de tener a
disposicidn datos confiables que se apliquen en los diferentes laboratorios clinicos veterinarios
de la zona. De esta manera se podra realizar diagnésticos mas certeros, tratamientos efectivos
y con seguimientos adecuados de los pacientes, contribuyendo con informacion de importancia

tanto para estudiantes y Médicos Veterinarios.
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2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL

2.1. El caballo

Incluso antes que los caballos fueran domesticados hace unos 5500 afios, en las estepas
de Asia Central, el ser humano se sintié atraido hacia él, como puede verse en el arte de las
cavernas del Paleolitico europeo, donde los caballos son los animales representados con mayor
frecuencia. Ningun otro animal ha tenido el mismo impacto en nuestra historia: fue nuestro
primer medio de transporte a gran velocidad, Ilevaba personas y pesadas cargas. Nos ayudo a
extender el comercio, a estrechar el contacto entre pueblos y también ofreci6 una ventaja militar

a quienes fueron capaces de integrarlo a su ejército. (Lara, 2020, p. 80)

Es preciso saber el lugar que le corresponde en la escala zooldgica, al respecto tenemos
que el caballo pertenece al Phylum: Vertebrados, Rama: Mamiferos; clase: Ungulados o
solipedos; orden: Perisodactilos; Suborden: Hippoide, el cual a la vez tiene una sola familia:
Equidae, dentro de la cual se pueden distinguir tres subfamilias: “Hyracoterinos, Paleoterinos,
Equinos, las cuales marcan las etapas principales y sucesivas de la evolucion” (Raillet); un solo
género: Equus, que a la vez encierra siete especies: Asno, Hemiono, Hemipo, Cuaga, Onagro,
Zebra y Caballo; de estas especies nos interesa la tltima o sea el “Equus caballus” (Boharquez,

1946, p. 48)

El caballo junto con el perro son tal vez los primeros animales que el hombre domestico
El caballo siempre ha acompafiado al hombre en sus peregrinaciones, de tal suerte que su

historia esta intimamente ligada con la de la humanidad. (Boharquez, 1946, p. 53).

2.2. Anamnesis

Segun (Marquez, 2015, p. 13) la anamnesis es la reunion de datos de un paciente,
comprenden antecedentes familiares y personales, signos y sintomas que experimenta en su

enfermedad, experiencias y, en particular, recuerdos, que se usan para analizar su situacion
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clinica. Es un historial médico que puede proporcionarnos informacion relevante para
diagnosticar posibles enfermedades. Para obtener la informacion es necesario saber que

preguntar y como hacerlo.

2.3. Frotis sanguineo

El hemograma y el frotis de sangre periférica (FSP) constituyen dos de los exdmenes
de laboratorio fundamentales en la deteccion, la evaluacion y el seguimiento de muchas
patologias. Se trata de las herramientas mas sencillas y Utiles al alcance de todos los médicos
y especialidades, pues permiten un acercamiento diagnostico, enfocar un proceso de evaluacion
clinica y bioldgica, definir la evaluacion complementaria requerida, asi como también orientar

y controlar las conductas terapéuticas. (Romero, 2013, p. 1).

El examen microscépico del frotis sanguineo puede resultar de gran valor en pacientes
anémicos. Gracias a este examen, el clinico evaluard la morfologia celular eritrocitaria,
leucocitaria y plaquetaria. Asimismo, podré clasificar el tipo de anemia observada, interpretar
la respuesta regenerativa frente a una situacion de anemia, identificar parasitos sanguineos y

aglutinacion eritrocitaria y evaluar el recuento y morfologia. (Bosch, 2011, p. 266).

La evaluacion de frotis sanguineos es un procedimiento fundamental en la valoracion
clinica y estan incluidos en los analisis hematoldgicos de rutina, la examinacion de los frotis
sanguineos puede ofrecernos una amplia cobertura de informacion diagnostica, como la
alteracion en la morfologia de los globulos rojos podria sugerir una pérdida de sangre cronica,
la exposicion a toxinas endogenas y exogenas. (Cowell, Rizzi, Tyler, & Valenciano, 2016, p.

62)

2.4. Morfologia eritrocitaria

Una parte esencial de cualquier evaluacion hematoldgica es el examen a microscopio

de la extension de sangre, independientemente del método empleado para contar las células.
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La forma, tamafio, y las caracteristicas de las células y plaquetas proporcionan una informacion

vital para caracterizar los procesos patologicos (Rebar, 2002).

El concepto de normalidad en la morfologia de los eritrocitos dependera de la especie
involucrada; asi, podemos decir que en la mayoria de los mamiferos son discos biconcavos.
Los eritrocitos de reptiles, aves anfibios y peces tienen ndcleo, mientras que en las diferentes
especies de mamiferos no lo tienen. Diversos cambios en la forma del eritrocito, color, arreglos
celulares pueden ser provocados por agentes enddgenos y exdgenos y las anormalidades,
relacionarse, por tanto, con situaciones clinicas, o bien, manejos inadecuados de la muestra

(Mondragon, 2007, p. 35).

Los rasgos morfoldgicos de los eritrocitos maduros de perros, gatos, caballos y
rumiantes son generalmente muy parecidos por lo que se refiere a la ausencia de nucleos, la
coloracion rojiza o rojizo-anaranjada y el hecho que sean generalmente células con forma
discoidal biconcava. Los de mayor tamafio son del perro, luego gato, caballo, vaca, oveja y
cabra, ademas el eritrocito del perro tiene la palidez central mas destacada, en gatos, caballos

y rumiantes la palidez central no destaca (DeNicola, Reagan, & Sanders, 1999, p. 13).

2.5. Morfologia anormal de eritrocitos

La variacion en la forma de los hematies se denomina poiquilocitosis. Las formas

anomalas que se pueden observar con mas frecuencia se detallan a continuacion.

2.5.1. Esferocitos

Se denominan esferocitos a los hematies de forma esférica que han perdido su palidez
central, son frecuentes en determinadas anemias hemoliticas congénitas (esferocitosis

hereditarias) o adquiridas (anemia hemolitica autoinmune) (Merino, 2014, pp. 41-42).
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Los esferocitos carecen de palidez central y tienen diametros menores a los eritrocitos
normales presentes en los frotis tefiidos. Otras causas potenciales de formacion de esferocitos
incluyen los envenenamientos por serpientes de coral y de cascabel, picaduras de abejas,
toxicidad por zinc, parasitos eritrocitarios, transfusion de sangre almacenada (Meyer, 2007, p.

82).
2.5.2. Dacriocitos

Los dacriocitos son hematies con forma de lagrima debido a que presentan una
prolongacion andmala. Su observacion es frecuente en la mielofibrosis primaria, un tipo de

neoplasia mieloproliferativa (Merino, 2014, p. 45).
2.5.3. Dianocitos o Knizocitos

También denominados células diana por su aspecto, que recuerda a una diana o una
escarapela, ya que se produce un pliegue de la membrana concéntrico al borde de la célula.
Pueden presentarse, en pequefia cantidad, en los perros sanos, aungue si se observan, se debe
sospechar de enfermedad hepéatica o de hipercolesterolemia (hipotiroidismo). Knizocitos:
También llamadas células de barra porque el pliegue se produce en la zona central a modo de
barra. Su etiologia es la misma que la de los codocitos (Cigiienza, Domingo, & Ruano, 2018,

p. 239).
2.5.4. Queratocitos

“Son células en forma de casco y poseen dos proyecciones en forma de espicula. Se
presenta en enfermos urémicos o neoplasicos, anemias hemoliticas microangiopaticas y por

remocion del bazo” (Orsillers, Rivas, Ventimiglia, & Vildoza, 2017).

“Son eritrocitos con solo dos prolongaciones y se encuentran en casos de hemolisis por

valvulas cardiacas” (Jodra, 2017)
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2.5.5. Acantocitos

Son hematies de aspecto redondeado que muestran varias espiculas, aunque, a
diferencia de los equinocitos, sus espiculas son mas alargadas y estan distribuidas
irregularmente en su superficie. Se observa en hepatopatias severas, administracion de

heparina, anemias severas y después de la esplenectomia (Merino, 2014, p. 51).

El acantocito se produce cuando la membrana eritrocitaria tiene un exceso de colesterol
en relacion con el contenido en fosfolipidos. Se presenta en enfermedad hepatica (perro y gato),
coagulacién intravascular diseminada, hemangiosarcoma, glomerulonefritis, anemia

ferropénica y dieta rica en colesterol, todas estas en el perro (Martinez, 2008, pp. 334-335).

2.5.6. Drepanocito

“Hematies que presentan una forma semilunar, ya que son alargados y estrechos.
Contienen una hemoglobina anormal o hemoglobina S, en su forma desoxigenada. Se presentan

en hipoxia y son tipicos de la anemia falciforme” (Merino, 2014, p. 53).

2.5.7. Equinocito

También se denominan glébulos rojos crenados. Muchas veces son artefactos y se
deben a un exceso de anticoagulante en la muestra, a estar mucho tiempo en EDTA 0 a un
secado muy lento de la extension siendo mas frecuente en los gatos. Son proyecciones a modo
de puas distribuidas mas o menos regularmente y siempre acaban romas (a diferencia de
acantocitos), de ahi que también se las denomine como células erizo. También hay patologias
que las pueden producir, como enfermedades renales (uremia, glomerulonefritis) o algunas
neoplasias (linfomas, hemangiosarcomas), por lo que, si se encuentran equinocitos en un frotis,
se debe repetir el frotis con sangre recién extraida (Cigiienza, Domingo, & Ruano, 2018, p.

238).
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Los equinocitos pueden ser un artefacto causado por un secado lento, un exceso de
EDTA, por la preparacion inadecuada del frotis de sangre o por sangre almacenada durante un
periodo largo en EDTA. Cuando un numero significativo de equinocitos esta presente, se debe
descartar la posibilidad de un artefacto. Si no se trata de un artefacto se recomienda investigar

enfermedades relacionadas (Cowell, Rizzi, Tyler, & Valenciano, 2016, p. 62)
2.5.8. Esquistocito

Los esquistocitos se generan por fragmentacién mecanica del eritrocito al chocar contra
accidentes vasculares (ejemplo: redes de fibrina) o turbulencias de flujo, y cuando el hematie
es mas fragil, se los encuentra en coagulacion intravascular diseminada (perros y gatos),
enfermedad hepaética (gatos), hemangiosarcoma, inflamacion de 6rganos muy vascularizados,
tumores altamente vascularizados, estenosis valvulares, sindrome de vena cava de la

dirofilariosis, anemia ferropénica y mielofibrosis (perros) (Martinez, 2008, p. 335).

“Son eritrocitos rotos por alguna patologia. Pueden ser pequefios, irregulares y
puntiagudos, como los de las anemias hemoliticas por causa mecanica, o bien parecer hematies

mordidos, como los de anemias hemoliticas con cuerpos de Heinz” (Jodra, 2017).
2.5.9. Estomatocito

“Son eritrocitos con exceso de agua, 1o que se manifiesta por la presencia de una region
en forma de boca en la zona central del hematie. Puede verse en las anemias hemoliticas,

estomatocitocis congénitas, con menor frecuencia en el alcoholismo” (Merino, 2014, p. 47).

“Los estomatocitos se pueden presentar como artefactos cuando el extendido de sangre
periférica se seca lentamente y ain en buenos extendidos de sangre periférica de individuos

normales es posible observar algunos estomatocitos” (Campuzano, 2008, p. 325).
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2.5.10. Excentrocito

El excentrocito es un hematie en el cuél la hemoglobina esta desplazada hacia uno de
los extremos, de forma que se observa una zona excentrica palida o clara, donde apenas hay
hemoglobina, en forma de medio circulo, media luna o con forma lineal. Se producen como
consecuencia de un dafio oxidativo directo de la membrana del eritrocito, por agentes oxidantes
exogenos o enddgenos, como farmacos; paracetamol, propofol, vitamina K, azatioprina y
ciclosporina, también en intoxicacion por antagonistas de vitamina K, ingestion de cebolla o
ajo, diabetes mellitus cetoacidotica, linfosarcoma y otros tumores, infecciones graves, todo esto
en perros. Estos agentes inducen, también, la formacion de cuerpos de Heinz. (Martinez, 2008,

pp. 334, 336, 337).
2.5.11. Célula champifion

Corresponde a un eritrocito que ademas de perder la palidez central toma la forma de
un hongo. Se produce como resultado de la deficiencia de la banda 3 en la membrana del
eritrocito. Los pocos estudios hasta el momento disponibles coinciden en afirmar que estas
células sélo se presentan en la esferocitocis hereditaria cuando esta se debe a una deficiencia
de la banda 3 y en este caso entre el 0,2% y el 2,3% de los eritrocitos afectados por esta forma
de esferocitosis hereditaria. Esta enfermedad es de transmision autosémica dominante, poco
sintomatica, caracterizada por anemia moderada, esferocitosis y presencia de células en hongo

en el frotis (Campuzano, 2008, pp. 329-330).
2.5.12. Eliptocitos

Son hematies elongados, elipticos, que pueden tener una zona central oval o palida.
Estan asociados a: desordenes linfo y mieloproliferativos, derivacion portosistémica, lipidosis

hepéticas en gatos, ferropenia, glomerulonefritis. (Morales, 2009, p. 23).
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Los no mamiferos y los animales en la familia Camelidae normalmente tienen

eritrocitos elipticos u ovalados. Generalmente son planos y biconcavos (Meyer, 2007).

2.6. Inclusiones eritrocitarias

2.6.1. Cuerpos de Heinz

“Se da por hemoglobina agregada o desnaturalizada, talasemia, hemoglobinas

inestables, enfermedad de Wilson o por farmacos” (Cela & Huerta, 2019, p. 520)

Pueden ser muy pequefios o grandes, en algunos casos un eritrocito puede presentar
varios, estos se tifien del mismo color rojo-rosado de los eritrocitos maduros con tinciones de
Wright, mientras que con tincion de Diff-Quick estos adquieren un tono palido leve basofilico,
ademas, se pueden observar como proyecciones redondeadas que emergen de la membrana
eritrocitica, 0 como inclusiones redondas y claras que no se han proyectado todavia fuera de la
membrana. Los cuerpos de Heinz se ven con mayor frecuencia en frotis de sangre periférica de
gatos (hasta un 5% de los eritrocitos de gatos normales tienen pequefios cuerpos de Heinz)

(Cowell, Rizzi, Tyler, & Valenciano, 2016, p. 85).

2.6.2. Anillos de cabot

“Son remanentes nucleares en forma de anillos circulares doblados. Se presenta en

intoxicacion por plomo, anemia perniciosa y hemolitica” (Cela & Huerta, 2019, p. 520).

2.6.3. Cuerpos de Pappenheimer

Estos eritrocitos presentan pequefios agregados de hierro, denominadas inclusiones
sideroticas (o cuerpos de Pappenheimer), y son pequefios granulos azules en la periferia de los
eritrocitos. Su presentacion es rara en animales sanos y se suelen corresponder a intoxicaciones
con plomo, terapias con cloranfenicol, anemias hemoliticas y enfermedades mieloproliferativas

(Ciguienza, Domingo, & Ruano, 2018, p. 241).
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“La tincion de azul de Prusia puede utilizarse para confirmar la presencia de cuerpos de
Pappenheimer (las inclusiones siderdticas se tifien de azul)” (Cowell, Rizzi, Tyler, &

Valenciano, 2016, p. 83)

2.6.4. Punteado baséfilo

“Son eritrocitos que presentan granulos muy pequefios, en cantidad variable, de color
azul o gris, en muestras tefiidas con Wright. Indican anemia regenerativa y pueden también

indicar intoxicaciéon por plomo. No se debe confundir con precipitados de colorante”

(Ciglienza, Domingo, & Ruano, 2018, p. 241).

2.6.5. Cuerpo de Howell-Jolly

Son inclusiones habitualmente solitarias, pequefias, azules y de disposicion periférica
de los eritrocitos. Son restos nucleares que en la maduracion eritrocitaria no han sido
eliminados y, en pequefia cantidad no tienen relevancia clinica. Si aparecen en gran cantidad,
seria un reflejo de anemias regenerativas o disfunciones esplénicas (o animales
esplenectomizados). Se debe tener cuidado de no confundirlos con parésitos hematicos

(Ciglienza, Domingo, & Ruano, 2018, p. 241)
2.7. Artefactos

En numerosas ocasiones podemos encontrar en las extensiones hallazgos que pueden
orientarnos hacia un diagndéstico erroneo y que aparecen debido a fallos en la recoleccién de la
sangre, preparacion del frotis o la técnica de tincion. Es de suma importancia poder reconocer
estos artefactos y saber diferenciarlos de otros hallazgos que si tienen importancia diagnostica

(Carreton & Juste, 2015, pp. 69-70).

“Equinocitos: Se deben a la crenacion de eritrocitos por almacenamiento en EDTA”

(Ciglienza, Domingo, & Ruano, 2018, p. 243). La crenacion es el artefacto mas habitual de las
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extensiones sanguineas. Se pueden confundir con cambios acantociticos. Es mas marcada en
extensiones realizadas con sangre en EDTA que con sangre fresca. La crenacién se diferencia
de la poiquilocitosis verdadera en que la crenacion afecta a todos los eritrocitos en una
determinada &rea de la extensién mientras que la poiquilocitosis verdadera afecta sélo a ciertas

células (Rebar, 2002, p. 42).

“Los artefactos refractarios se observan con mas frecuencia en frotis sanguineos tefiidos
con Diff-Quick. Son manchas irregulares, claras y refractarias que se observan en eritrocitos

cuando ajustamos el foco del microscopio” (Cowell, Rizzi, Tyler, & Valenciano, 2016, p. 106).
2.8. Intervalos de referencia

Se requieren intervalos de referencia especificos para cada especie animal evaluado.
Algunos valores de analitica también varian con el sexo, gestacién, puesta de huevos, dieta o
localizacion geogréfica, momento de toma de la muestra, tiempo tras la comida, estado
emocional y nivel de actividad. Idealmente, un intervalo de referencia deberia establecerse
empleando una poblacién de animales sanos con una composicion (edad, raza, sexo, dieta y
otros factores) similar a la de la poblacién de animales enfermos evaluados (Harvey & Meyer,

2007, pp. 3-4).
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2.9. Valores referenciales de alteraciones e inclusiones eritrocitarias en medicina

veterinaria

Tabla 1
Valores referenciales en varias especies

Esquema de gradacion

Morfologia y especies 1+ 2+
Anisocitosis

Perro 7-15 16-20

Gato 5-8 9-15

Vaca 10-20 21-30

Caballo 1-3 4-6
Policromasia

Perro 2-7 8-14

Gato 1-2 3-8

Vaca 2-5 6-10

Caballo Raramente  Raramente

Hipocromia 1-10 11-50

(todas las especies)

Poiquilocitosis 3-10 11-50

(todas las especies)

Celulas diana 3-5 6-15

(perros unicamente)

Esferocitos 1-10 11-50

(todas las especies)

3+

21-29
16-20

31-40
7-10

15-29
9-15
11-20

Raramente
51-200

51-200

16-30

51-150

Morfologia variada (acantocitos, esquistocito, cuerpos de heinz, cuerpos de howell-jolly, etc.

Todas las especies 1-2 3-8
Punteado basofilo (todas las especies)

9-20

4+

>30
>20
>40
>10

>30
>15
>20
Raramente
>200

>200
>30

>150

>20

Consignado como se percibe al observar

Fuente: (Denicofa, Reagan, & Sanders, 1999, p. 63).
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Tabla 2
Valores referenciales de cambios eritrocitarios.

Escalas de clasificacion de otros cambios eritrocitorias en todas las especies

Anormalidad Leve Moderada Marcada
Hipocromia o poiquilocitosis  1-10% 11-50% >50
Codocitosis 1-5% 6-15% >15
esferocitosis, 1-10% 11-50% >50
microcitosis,

macrocitosis

Esquistocitosis, 1-2% 3-8% >8
queratocitosis,
acantocitosis,
excentrocitosis,
cuerpos de Heinz,
cuerpos de Howell-Jolly,
punteado basofilo y otros
Fuente: (Feldman & Sink, 2009, p. 125)
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2.10. Resumen del estado del arte del estudio del problema

La valoracion morfolégica e inclusiones eritrocitarias son examenes complementarios
que se utilizan en Medicina Veterinaria para el analisis de sangre periférica al igual que el
hemograma y la quimica sanguinea a nivel de clinica de especies menores, dentro de la
hematologia equina este ha sido un tema poco tratado e investigado, actualmente se estan
implementando el uso de estas pruebas para mejorar los diagndsticos y tratamientos, por lo que
se son necesarios parametros a nivel de altura, ya que por diferentes procesos fisioldgicos estos

parametros pueden variar e influir en los resultados.

Existen estudios donde se verifica que el uso de frotis sanguineo permite observar
cambios morfoldgicos eritrocitarios e inclusiones eritrocitarias dando diagnosticos mas

acertados

De acuerdo a (Diaz, 2018) “Alteraciones hematoldgicas encontradas en caballos (Equus
caballus) infectados con Babesia caballiy Theileria equi” Se analizaron 58 muestras de
sangre de caballos clinicamente sanos, a las que se les realiz6 el diagndstico de B. caballi y T.
equi a partir del frotis sanguineo, asi como el examen hematoldgico de la serie roja y de la serie
blanca. El valor medio de todos los pardmetros hematoldgicos evaluados estuvo entre los
valores fisiologicos descritos para la especie equina. Del total de muestras analizadas se
observaron formaciones intraeritrociticas compatibles con B. caballi y T. equi en 3/58 (5,2 %)
y 8/58 (13,8 %) animales, respectivamente; de estos animales, 6/11 (10,3 %) tenian valores de
hematocrito inferiores a los fisioldgicos. Se evaluo la asociacion entre animales positivos y
posibles factores de riesgo como la edad, el sexo, la presencia de garrapatas y el contacto con
bovinos. El andlisis estadistico mostrd diferencias significativas al evaluar la relacion entre los

valores de hematocrito y las muestras positivas a T. equi,



3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Materiales

3.1.1. Fisicos

Tabla 3
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 Cartucho 4
Carpetas Unidad 2
Engrapadora Unidad 1
Microscopio binocular Unidad 1
Guantes de examinacion (100 unidades) Caja 1
Mascarilla (50 unidades) Caja 1
Tubos EDTA (100 unidades) Caja 2
Porta objetos (50 unidades) Caja 4
Puntas blancas (100 unidades) Caja 1
Pipeta automatica 10ul Unidad 1
Cajas portalaminillas Unidad 4
Vasos coplin Unidad 4
Papel de laboratorio Unidad 1
3.1.2. Bioldgicos
Tabla 4
Materiales biologicos.

Descripcion Cantidad

Animales 200

Sangre por animal 3ml

Estudiante 1

32
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3.1.3. Quimicos

Tabla 5
Materiales quimicos.

Unidad Cantidad

Descripcion
Tincion diff-quick (set) Unidad 1
Alcohol (galon) Unidad 1

3.2. Disefio estadistico

El andlisis del presente trabajo de investigacion se realizé con el software Microsoft
Excel 2016. El analisis estadistico se realiz6 con los datos obtenidos, con la determinacion de

la media, mediana, moda, rango, varianza (s2), desviacion estandar (s), coeficiente de variacion
(CV).
3.3. Paoblacién y muestra

3.2.1 Seleccién y tamafio de la muestra

La presente investigacion se realizd en equinos aparentemente sanos del Cantén
Cuenca, que se encuentra sobre los 2550 m.s.n.m., con una temperatura que varia de 10-22 C,
su latitud es de S 2 54 2 y su longitud de O 79 0,272 (Geodatos, 2021)

Para la siguiente investigacion se realizo la obtencion de la muestra mediante la técnica

de muestreo aleatorio simple.

7 _p ., . T _zz*p*q
La formula utilizada en poblacion infinita: n = —

z= nivel de confianza 95%=1.96
p= probabilidad de que ocurra el evento

g= 1-p, probabilidad de que no ocurra el evento
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d= error estimado 5%

2
n=02S OO _ 19597 = 196
0,052

La poblacion de ganado caballar en Azuay es de 29625 cabezas (INEC, 2014), se
realizara la medicion de células sanguineas en 200 equinos, 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 con sangre periférica utilizando la tincion Diff-Quick

para clasificar eritrocitos morfoldgicamente.

3.2.2. Toma de muestras

Se debe sujetar al caballo de forma segura, de manera que se salvaguarde tanto al
operador como al animal, se usara jaquimas para la correcta manipulacién del caballo, con la

misma se inclinara la cabeza del caballo hacia un lado con una ligera inclinacion hacia arriba.

La vena de eleccion es la yugular, el lugar para la puncién se localiza entre el primer y
segundo tercio medio del cuello (Fernandez & Conde Ayuda, 2011, p.109). Se realiza presion
en la base del cuello en forma de torniquete, de manera que la vena yugular pueda dilatarse, se
procede a introducir una aguja calibre 20G en un angulo de 45% en relacién a la vena, justo
debajo del catéter colocamos un tubo EDTA para obtener la muestra, se debe llenar de sangre

hasta donde indique el tubo EDTA para evitar dafios en la muestra.

Una vez tomada la muestra, esta se debe homogenizar invirtiendo el tubo ligeramente
10-20 veces, esto con el fin de que el anticoagulante se mezcle con la sangre, evitando la
formacion de coagulos. Si hay formacién de micro-coagulos se debe tomar la muestra

nuevamente. La muestra debe llegar al laboratorio el mismo dia de ser tomada para que no haya
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alteracion de la morfologia celular. Enviar la muestra refrigeradaa 2 C- 8 C (OIE, Organizacion

Mundial de Sanidad Animal, 2021, p.4)

Se debe rotular cada muestra y adjuntar su ficha clinica, con los siguientes datos:

nombre, numero de muestra, fecha de toma de muestra, edad.

3.2.3. Procedimiento para realizar el frotis sanguineo

El frotis sanguineo se efectud colocando una gota de sangre sobre un portaobjetos y
colocando diagonalmente sobre este otro portaobjetos formando un angulo de 30-45 grados.
Cuando la sangre se extiende entre ambos portaobjetos se separan deslizandolos lateralmente
de manera suave, sin levantarlo, formando un frotis sanguineo, el cual tuvo la forma de un
cometa 0 como la marca de un pulgar, donde se observo una parte mas gruesa, una zona
uniforme y una de menor espesor (cabeza, cuerpo y cola de la extension), para la valoracion de
las células la observacion se efectud en la zona en monocapa, que es aquella que queda entre
el cuerpo y la cola del frotis, luego se dejo secar a temperatura ambiente durante cinco a ocho

minutos.

Para el proceso de tincion, se utilizé la tincion de diff-quick, la cual consistio en
sumergir el portaobjetos (previamente realizada extension de sangre periférica) en tres
soluciones distintas por cinco segundos aproximadamente unas cinco veces en cada una de las
soluciones. La primera es una solucion con metanol (solucion fijadora de células), la segunda
con eosina (Tincién 1) y la tercera con azul de metileno (Tincidn I1). Después de sumergir cinco
veces el portaobjetos en cada una de ellas, se elimind el exceso de colorante en alguna
superficie. Luego de pasar por la solucion de azul de metileno se lavo ese exceso de tincion en
agua, se dejo secar al aire por unos 5-10 minutos y se procedié a llevar el portaobjetos para

observar en el microscopio con un lente de 100 aumentos y se analizé las células de interés.
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Para observar al microscopio con este lente se coloco una gota de aceite de inmersién
para mejorar la resolucion de la imagen y que no haya distorsion. De un total de 200 muestras
sanguineas (100 machos y 100 hembras respectivamente), se realiz6 dos placas de cada muestra
para mayor confiabilidad de los datos y se sacd un promedio, obteniendo 400 placas de frotis
sanguineo, las mismas fueron rotuladas adecuadamente y guardadas para su mantenimiento,
después de su observacion al microscopio. Luego se procedid a buscar el campo ideal para la
valoracién y clasificacion eritrocitaria. EI campo ideal es aquel que en la monocapa se observa
una adecuada separacion entre células y un nimero homogéneo de las mismas, este campo
debe contener de 200 a 250 células aisladas/campo. Para clasificar se realiz6 dos ejes, uno de
las abscisas (X) en la que se contd 20 eritrocitos y otro de ordenadas () en la que se contd 10
eritrocitos, después se llevo un registro de cuantas células por campo se encontr6. Ademas, se
busco inclusiones eritrocitarias, para este proceso se buscd cuatro campos ideales de las dos

placas y se clasificaron las distintas formas e inclusiones.

3.4. Operacionalizacion de variables

3.4.1. Variables independientes: muestras de sangre

Tabla 6
Variables independientes: Animales.

Concepto Categorias Indicadores Indice
Toma de muestras  Bioldgica: -Numero de hembras -Numero
de sangre de . .
_g Muestra de sangre -Numero de machos  -Numero
equinos
aparentemente -Hembra  -Cantidad de sangre  -Miililitros (ml)
sanos

-Macho




3.4.2. Variables dependientes: frotis sanguineo

Tabla 7

Variables dependientes: Frotis sanguineo.
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Concepto

Categorias

Indicadores

Indice

Extendido de una
gota de sangre en un

portaobjetos  para
analizar  en el
microscopio las

formas eritrocitarias

Quimica

Formas eritrocitarias:
-Acantocito
-Dianocito
-Drepanocito
-Eliptocito
-Equinocito
-Esferocito
-Esquistocito
-Estomatocito
-Excentrocito
-Keratocito
-Dacrinocito
-Célula champifién

-Knizocito

Inclusiones eritrocitarias:

Cuerpos de Howell Jolly
-Anillos de Cabot
-Cuerpos de Heinz

Inclusiones parasitarias:
-Punteado basofilo

-Cuerpos de
pappenheimer

-Eritrocitos nucleados
-Reticulocitos

-Agregados de Rouleaux

Células posibles,
entre las 200 a 250
células aisladas x
campo
(Cuantitativo-

Porcentual)
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3.5. Consideraciones éticas

Segun (GAD Municipal de Cuenca. 2016) en el capitulo 11l de la Ordenanza para el
Control y Manejo de la Fauna Urbana y la Proteccién Animal, de las practicas especificas en

la experimentacion con animales domésticos de compafiia.

Art. 43.- Esta prohibida la experimentacion que implique sufrimiento fisico o estrés del

animal; debiendo utilizarse y desarrollarse alternativas técnicas, cefiidas a la Bioética.

Art. 44.- La Unidad de Gestion de Animales (UGA), en coordinacion con las
universidades locales que cuenten con carreras de medicina humana, veterinaria y zootecnia,
promoveran la creacion de Comités de Bioética para controlar las practicas experimentales con

animales.

Art. 45.- Se prohibe la experimentacion de animales domésticos de compaiiia y fauna

urbana en actividades y procesos industriales.

En la siguiente investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes puntos y

consideraciones éticas:

La toma de muestras sanguineas con puncion venosa debe ser realizada de la manera

mas rapida y sin dolor reduciendo el estres del paciente.

El manejo de los materiales antes y después de la toma de muestras, deben ser los mas

asépticos posibles para evitar cualquier tipo de contaminacion.

El entrenamiento y capacitacion del investigador para un adecuado manejo y extraccion

de muestras de manera segura, tanto para el animal como para el operador.

Todo el proyecto fue llevado a cabo cumpliendo la normativa establecida por la

Ordenanza para el Control y Manejo de la Fauna Urbana y la Proteccion Animal.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Valores calculados en 100 equinos machos y 100 equinos hembras en condiciones de

altitud

Tabla 8
Valores estadisticos y los resultados de los analisis conseguidos en 100 equinos machos

Morfologia _ Error _ Desviacion  varianza ) )
o Media . Mediana Moda estandar Rango Max. Min. C.V.
eritrocitaria tipico S s?
Equinocito 1,41 0,16 0,88 0,00 1,62 2,62 1,38 3,19 0,00 114,61
Cuerpos de
0,07 0,01 0,00 0,00 0,10 0,01 1,25 0,19 0,00 142,43
Howell Jolly
Acantocito 0,05 0,01 0,00 0,00 0,11 0,01 2,71 0,31 0,00 211,14
Dracriocito 0,04 0,01 0,00 0,00 0,07 0,01 5,20 0,50 0,00 359,26
Cuerpos de
. 0,03 0,01 0,00 0,00 0,06 0,01 1,65 0,13 0,00 194
Heinz
Esquistocito 0,02 0,01 0,00 0,00 0,12 0,02 7,19 0,50 0,00 283,35
Rouleux 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 4,07 0,19 0,00 742,34
Ovalocito 0,02 0,00 0,00 0,00 0,11 0,01 7,98 0,13 0,00 501,77
Queratocito 0,001 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 10,00 0,06 0,00 0,00
Estomatocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dianocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Drepanocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Esferocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Célula de
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
champifion
Knizocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Excentrocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cuerpos de
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pappenheimer
Punteado
. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
basofilo
Anillos de
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

cabot
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Esta tabla se elabor6é con la finalidad de ejecutar el analisis estadistico descriptivo
basico; se determind la media aritmética, valor minimo y maximo, rango, mediana, moda,

varianza, desviacion tipica y coeficiente de variacion.

La varianza expresa el grado de dispersion de los datos con respecto a la media
aritmética, en este caso, los valores de dacriocitos (0,01), ovalocitos (0,01), cuerpos de heinzs
(0,01), esquistocito (0,02), acantocitos (0,01) y cuerpos de howell-jolly (0,01), estan
concentrados con respecto a la media aritmética, mientras que los valores de equinocitos (2,62),

expresa una elevada dispersion con respecto a la media aritmética.

La desviacion tipica expresa la variabilidad de los datos y el grado de dispersion con
respecto a la media aritmética. Por lo tanto, los valores de dacriocitos (0,07), ovalocitos (0,11),
cuerpos de heinzs (0,06), esquistocito (0,12), acantocitos (0,11) y cuerpos de howell-jolly
(0,10), estan concentrados con respecto a la media aritmética, mientras que los valores de

equinocitos (1,62), expresan una elevada dispersién con respecto a la media aritmética.

El coeficiente de variacion en equinocitos (114,61), cuerpos de howell-jolly (142,43),
acantocito (211,14), esquistocito (285,35), cuerpos de heinzs (194), ovalocito (501,77),
dacriocito (359,26), formas de rouleaux (742,34), estan altamente elevados, esto debido a que
existe una elevada heterogeneidad en las muestras obtenidas y estudiadas donde se puede
observar que la moda en todos los diferentes tipos de morfologia es equivalente a cero por lo
tanto se debe tomar en consideracion que el coeficiente de variacion (C.V) depende de la
desviacion tipica y en mayor medida de la media aritmética, dado que cuando esta es cero o
muy préxima a este valor el C.V pierde significado, ya que puede dar valores muy grandes,
gue no necesariamente implican dispersion de datos (Vitores, 2018), como los presentados en
el estudio, donde los valores de cero indican la no existencia de las diferentes poiliquiocitosis

e inclusiones eritrocitarias dentro de los campos evaluados.
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No se encontraron todas las alteraciones eritrocitarias, como es el caso de células
champifidn, excentrocitos y leptocitos ya que estos no se encuentran de manera fisioldgica en
Equinos, debido a que estos estaban aparentemente sanos no hubo incidencia. Los esferocitos
no se hallaron debido a que la morfologia eritrocitaria del equino presenta anisocitosis y
policromasia, de manera que no presenta palidez central, ademas que el esferocito tiende a ser
microcitico e hipercrémico, corroborando con (Ciglienza, Domingo, & Ruano, 2018, p. 241).
Los drepanocitos, esquistocitos, queratocitos, eliptocitos y acantocitos se encontraron, pero en
muy baja cantidad, por lo que no son representativos estadisticamente. En cuanto a inclusiones,
los anillos de cabot no se hallaron por que los animales eran aparentemente sanos. Los cuerpos
de Heinzs pueden encontrarse de manera fisioldgica, pero es dificil de observalos usando la
tincion Diff-Quick, ya que para ello se debe usar colorantes supravitales como el nuevo azul
de metileno como nos menciona a (Martinez, 2008, pp. 340, 341, 342). Cabe recalcar que, si
se encontraron en la investigacion, pero sus valores no fueron representativos. Los cuerpos de
pappenheimer no se encontraron ya que se debe usar la tincién de azul de prusia como explica
(Cowell, Rizzi, Tyler, & Valenciano, 2016, p. 83), asi como el punteado basofilo en el que es
mas facil observarlo con tincién de wright como nos dice (Ciglienza, Domingo, & Ruano, 2018,
p. 241). Los eritrocitos nucleados son raros de observar en animales sanos como nos sustenta

(Martinez, 2008, p. 342).
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Valores estadisticos y los resultados de los analisis conseguidos en 100 equinos hembras

Desviacion .
Error Varianza
Muestras Media fioi Mediana Moda estandar Rango Min. Méx. C.v.
ipico s
P S
Equinocito 1,10 0,14 0,69 0,00 1,40 1,97 4,50 0,00 9,00 127,7
Cuerpos de
0,09 0,01 0,00 0,00 0,12 0,01 0,25 0,00 0,50 138,5
Howell Jolly
Acantocito 0,09 0,02 0,00 0,00 0,17 0,03 0,63 0,00 1,25 205,7
Dracriocito 0,05 0,01 0,00 0,00 0,09 0,01 0,31 0,00 0,63 202,0
Cuerpos de
. 0,05 0,01 0,00 0,00 0,09 0,01 0,25 0,00 0,50 198,3
heinz
Esquistocito 0,02 0,01 0,00 0,00 0,07 0,02 0,19 0,00 0,38 324,4
Formas de
0,01 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,19 0,00 0,38 406,5
rouleaux
Ovalocito 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,13 0,00 0,25 463,0
Queratocito 0,004 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,06 0,00 0,13 571,5
Estomatocito 0,001 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,13 1000,0
Dianocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Drepanocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Esferocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celula de
) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Champifion
Knizocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Excentrocito 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cuerpos de
] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
papenheimer
Punteado
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
basofilo
Anillos de cabot 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Esta tabla se elabor6 con la finalidad de ejecutar el analisis estadistico descriptivo
bésico; se determind la media aritmética, valor minimo y méaximo, rango, mediana, moda,

varianza, desviacion tipica y coeficiente de variacion.

La varianza expresa el grado de dispersion de los datos con respecto a la media
aritmética, en este caso, los valores de dacriocitos (0,01), ovalocitos (0,01), cuerpos de heinzs
(0,01), esquistocito (0,02), acantocitos (0,03) y cuerpos de howell-jolly (0,01), estan
concentrados con respecto a la media aritmética, mientras que los valores de equinocitos (1,97),

expresa una elevada dispersion con respecto a la media aritmética.

La desviacion tipica expresa la variabilidad de los datos y el grado de dispersion con
respecto a la media aritmética. Por lo tanto, los valores de dacriocitos (0,09), ovalocitos (0,03),
cuerpos de heinzs (0,09), esquistocito (0,07), acantocitos (0,17) y cuerpos de howell-jolly
(0,12), estomatocito (0,01), queratocito (0,02), estdn concentrados con respecto a la media
aritmética, mientras que los valores de equinocitos (1,40), expresan una elevada dispersion con

respecto a la media aritmética.

El coeficiente de variacién en equinocitos (127,7), cuerpos de howell-jolly (138,5),
acantocito (205,7), esquistocito (325,4), cuerpos de heinzs (198,3), ovalocito (463), dacriocito
(202), formas de rouleaux (406,5), queratocito (571,5), estan altamente elevados, esto debido
a que existe una elevada heterogeneidad en las muestras obtenidas y estudiadas donde se puede
observar que la moda en todos los diferentes tipos de morfologia es equivalente a cero por lo
tanto se debe tomar en consideracion que el coeficiente de variacion (C.V) depende de la
desviacion tipica y en mayor medida de la media aritmética, dado que cuando esta es cero o
muy préxima a este valor el C.V pierde significado, ya que puede dar valores muy grandes,

gue no necesariamente implican dispersion de datos (Vitores, 2018), como los presentados en
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el estudio, donde los valores de cero indican la no existencia de las diferentes poiliquiocitosis

e inclusiones eritrocitarias dentro de los campos evaluados.

No se encontraron todas las alteraciones eritrocitarias como es el caso de, células
champifidn, excentrocitos y leptocitos ya que estos no se encuentran de manera fisioldgica en
Equinos, debido a que estos estaban aparentemente sanos no hubo incidencia. Los esferocitos
no se hallaron debido a que la morfologia eritrocitaria del equino presenta anisocitosis y
policromasia, de manera que no presenta palidez central, ademas que el esferocito tiende a ser
microcitico e hipercromico, corroborando con (Ciglienza, Domingo, & Ruano, 2018, p. 241).
Los drepanocitos, esquistocitos, queratocitos, eliptocitos y acantocitos se encontraron, pero en
muy baja cantidad, por lo que no son representativos estadisticamente. En cuanto a inclusiones,
los anillos de cabot no se hallaron por que los animales eran aparentemente sanos. Los cuerpos
de Heinzs pueden encontrarse de manera fisioldgica, pero es dificil de observarlos usando la
tincion Diff-Quick, ya que para ello se debe usar colorantes supravitales como el nuevo azul
de metileno como nos menciona a (Martinez, 2008, pp. 340, 341, 342). Cabe recalcar que, si
se encontraron en la investigacion, pero sus valores no fueron representativos. Los cuerpos de
pappenheimer no se encontraron ya que se debe usar la tincién de azul de prusia como explica
(Cowell, Rizzi, Tyler, & Valenciano, 2016, p. 83), asi como el punteado basofilo en el que es
mas facil observarlo con tincién de wright como nos dice (Ciglienza, Domingo, & Ruano, 2018,
p. 241). Los eritrocitos nucleados son raros de observar en animales sanos como nos sustenta

(Martinez, 2008, p. 342).
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4.2 Valores calculados de poiquilocitos e inclusiones eritrocitarias en condiciones de

altitud.

Tabla 10
Poiquilocitosis e inclusiones eritrocitarias.

Poiquilocitos e Valores Poiquilocitos e Valores
inclusiones calculados en inclusiones calculados en
eritrocitarias equinos eritrocitarias equinos
machos hembras
Unidades Porcentaje Unidades Porcentaje
Equinocito 1,411 Equinocito 1,100
Cuerpos de howell 0,069 Cuerpos de howell 0,090
jolly jolly
Acantocito 0,051 Acantocito 0,090
Esquistocito 0,044 Esquistocito 0,020
Cuerpos de heinz 0,029 Cuerpos de heinz 0,050
Ovalocito 0,023 Ovalocito 0,010
Dracriocito 0,019 Dracriocito 0,050
Formas de rouleaux 0,004 Formas de rouleaux 0,010
Queratocito 0,001 Queratocito 0,001
Normocitos 248,35 Normocitos 248,58

Se obtuvo un valor de normocitos de 248,35 en equinos machos y en equinos hembras
de 248,58, estos datos se obtienen de la suma de todos los valores medios, luego se resta el
valor total obtenido para 250 eritrocitos, que se encuentran en un area adecuada por campo.
Tanto en machos como hembras el valor de eritrocitos es normal dandonos a conocer que los
animales muestreados estaban en mayor porcentaje sanos. El valor de normocitos en machos
es ligeramente mas elevado que el de las hembras debido a que las antes mencionadas estan
mas acostumbradas al manejo de operarios debido a su temperamento desencadenando un
menor estrés que los machos. Los resultados y valores obtenidos son referentes de importancia
en medicina veterinaria ya que dichos valores obtenidos son en condiciones de altitud de 2550
metros sobre el nivel del mar tanto en machos y hembras, de tal manera que nos ayuda a mejorar

los andlisis de determinadas patologias y a realizar frotis sanguineo con mayor confiabilidad
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en cuanto a los resultados que podemos llegar a tener. Los resultados obtenidos determinan que

no hay diferencia significativa estadisticamente en el factor sexo.

4.3.Comparacion con valores referenciales, en 200 equinos a nivel de altitud.

Tabla 11.
Poiquilocitos e inclusiones eritrocitarias.

Poiquilocitos e Valores Poiquilocitos e Valores Valores
inclusiones calculados en inclusiones calculados en  referenciales
eritrocitarias equinos eritrocitarias equinos
machos hembras
Unidades Porcentaje Unidades Porcentaje Porcentaje
Equinocito 1,41 Equinocito 1,10 1-8%
Cuerpos de howell 0,07 Cuerpos de howell 0,09 1-2%
jolly jolly
Acantocito 0,05 Acantocito 0,09 1-8%
Esquistocito 0,02 Esquistocito 0,02 1-2%
Cuerpos de heinz 0,03 Cuerpos de heinz 0,05 1-2%
Ovalocito 0,02 Ovalocito 0,01 1-10%
Dracriocito 0,04 Dracriocito 0,05 1-10%

Los equinocitos también pueden ser llamados células crenadas o células erizo, en
machos y hembras presentaron un valor medio porcentual de (1,41 y 1,10) corroborando con
(Feldman & Sink, 2009, p. 125), puesto que sus valores referenciales son de (1-10 por ciento),
estando dentro del valor normal, esto se da por que los animales fueron en mayoria
aparentemente sanos y la morfologia eritrocitaria normal puede presentar un ligero grado de
crenacion, coincidiendo con (Rebar, 2002, p. 36). La equinocitosis suele ser un artefacto que
es resultado de un exceso de acido etilendiaminotetraacético (EDTA), o un almacenamiento
prologando de la muestra antes de la preparacion del frotis tal como lo menciona (Meyer,

2007), debido a que no existe una clinica especializada en equinos en la ciudad de Cuenca las
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muestras tuvieron que ser tomadas en diferentes haciendas, para posteriormente ser evaluadas

en la Clinica Polivet.

. También se consideran un artefacto in vitro por un secado muy lento del extendido,
esto por el tiempo de preparacion de un extendido y el otro, corroborando este suceso con la
informacion de (Ciguenza, Domingo, & Ruano, 2018, p. 238), (Cowell, Rizzi, Tyler, &
Valenciano, 2016, p. 62) y (Martinez, 2008, p. 334), nos habla que los equinocitos y los
hematies crenados son indistinguibles morfoldégicamente en el frotis sanguineo, pero los
equinocitos aparecen distribuidos al azar en el frotis, mientras que la crenacién afecta a todos

los hematies del frotis o una zona amplia del mismo.

En cuanto a los cuerpos de Howell-Jolly se obtuvo una media de (0,07) en machos y
(0,09) en hembras, estos pequefios remanentes esféricos del ndcleo se forman la medula 6sea
y son eliminados por la acciéon de endofagocitosis, por lo que se pueden encontrar en bajo
numero en los eritrocitos de gatos y caballos sanos corroborando con (Meyer, 2007, p. 85) Se
encontré un bajo porcentaje de estas inclusiones eritrocitarias tanto en hembras como en
machos, los eritrocitos de caballos y gatos pueden contener un bajo porcentaje de pequefios
remanentes nucleares esféricos denominados cuerpos de Howell-Jolly tal como lo menciona

(Meyer, 2007, p.34).

Los cuerpos de heinz son agregados de hemoglobina oxidada y precipitada cuyos
valores en esta investigacion fueron (0,03) en machos y (0,05) en hembras, esto puede deberse
a factores alimenticios, como son el consumo de cebollas, col rizada o de hojas de arce rojo, y
fenotiazinas segun (Meyer, 2007, p. 86). Los valores son menores a los referenciales esto

debido a que los animales se encuentran aparentemente sanos.

Acantocitos se encontraron en un porcentaje de (0,05) en machos y (0,09) en hembras,

siendo estos valores no significativos en comparacion a los valores referenciales, esto debido
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a que se encontraban aparentemente sanos y puede asociarse mas al tipo de alimentacién como
menciona en su obra (Martinez, 2008, pp. 334-335), en el que habla que el acantocito se
produce cuando la membrana eritrocitaria tiene un exceso de colesterol en relacion con el
contenido en fosfolipidos y en una dieta rica en colesterol, o una composicion anormal de las

lipoproteinas en plasma corroborando con (Meyer, 2007, p. 81).

Ademas (Meyer, 2007) nos dice que los animales aparentemente sanos pueden tener
incrementos de sus valores fuera del rango normal o reducciones en los mismos, debido a
cambios en el ambiente, estado emocional, dieta 0 sexo y que también pueden tener
enfermedades ocultas, aparte considera los errores en la toma de muestra, manejo y
procedimientos de laboratorio, también hay que recordar que se necesita de otros tipos de
tinciones para poder clasificar los distintos tipos de morfologia y recordar que algunos valores
se ven influenciados por artefactos que se pueden producir en la realizacion de los frotis
sanguineos, toma de muestra o durante el transporte de las mismas hasta su llegada al

laboratorio.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

En los caballos (Equus caballus) ciertas alteraciones e inclusiones eritrocitarias estan
presentes de manera fisioldgica como son los agregados de rouleaux, y cuerpos de howell-jolly.
también es normal ver equinocitos o células crenadas. En cuanto a inclusiones algunas

dependen su observacion del tipo de tincion a utilizar.

Se establecieron valores hematoldgicos de referencia en cambios morfoldgicos e
inclusiones eritrocitarias mediante el uso de frotis sanguineo en equinos aparentemente sanos
en condiciones de altitud, en el cantén Cuenca, provincia del Azuay, sobre los 2500 m.s.n.m:
equinocitos (1,41), cuerpos de howell-jolly (0,07), acantocito (0,05), esquistocito (0,02),

cuerpos de Heinz (0,03), ovalocitos (0,02), dacri ocito (0,04) en machos.

En hembras, equinocitos (1,10) cuerpos de howell-jolly (0,09), acantocito (0,09),
esquistocito (0,02), cuerpos de Heinz (0,05), ovalocito (0,01), dacriocito (0,05), formas de

rouleaux (0,01).

No se encontraron todas las alteraciones eritrocitarias que cita la bibliografia, ni
inclusiones eritrocitarias en su totalidad, debido a que algunas alteraciones son mas comunes
en otras especies; en otros casos pueden deberse a determinados artefactos por el extendido o
por realizarse estudio en animales aparentemente sanos, tales como esferocitos, excentrocitos,
punteado basofilo, drepanocitos y algunas que sus valores eran demasiado bajos como
queratocitos, formas de rouleaux cuyos valores no eran representativos estadisticamente ni

clinicamente.

En cuanto a los equinocitos estos se encontraban dentro de rango referencial, estos se
dan posiblemente por crenacion, también debido a que las muestras fueron almacenadas hasta

su posterior preparacion en la clinica, también el uso de tubos con EDTA para la recoleccion
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de la muestra puede influir y pueden considerarse artefactos. También se debe considerar la
posible existencia de errores en la toma de muestra, manejo y procedimientos de laboratorio,
corroborando esto ya que algunos valores se ven influenciados por el sexo, la dieta, el estrés y

los artefactos que se pueden producir en la realizacion de los frotis sanguineos.

5.2.Recomendaciones

Se recomienda ampliar el presente estudio realizando investigaciones comparativas en

diferentes ubicaciones geograficas del Ecuador para obtener valores referenciales confiables.

Se debe utilizar distintos tipos de tinciones para poder verificar que no existan otros
tipos de inclusiones y observar otros tipos de morfologias y establecer parametros a nivel de

altitud

Clasificar variables y pardmetros segun edad, peso, raza, alimentacién comparando con

hemograma y quimica sanguinea complementando los diagndsticos.

Se recomienda observar inmediatamente las placas para evitar un secado prolongado,

evitando asi la aparicion de artefactos por crenacidn entre otros.
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7. ANEXOS

7.1. Datos obtenidos en equinos machos y hembras
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Tabla 12 Alteraciones eritrocitarias en equinos machos

DIANOCITO

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

ESTOMATOCI
TO

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

DREPANOCIT
@)

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

DRACRIOCIT
@)

0,00
0,00
0,00
0,38
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,13
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

TO

OVALOCI

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
0,13
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

TO

ESFEROCI

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

~

CELULA DE
CHAMPINON

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

KNIZOCITO

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

EXCENTROCI
TO

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
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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EQUINOCITO

0,38
0,00
3,00
2,88
1,00
3,38
1,63
3,38
4,25
0,63
3,88
0,13
4,63
0,25
0,88
1,88
0,50
4,75
0,50
1,13
4,25
5,88
1,38
1,63
0,38
4,38
0,00
4,88
0,75
1,63
1,50
1,25
0,25
2,63
0,00



36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
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
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
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
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
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
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
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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,13
0,00
0,00
0,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,25
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
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
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
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
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
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
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
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
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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0,50
0,13
0,00
0,88
1,13
1,25
1,00
0,38
0,63
0,50
1,38
1,38
0,88
0,00
2,88
5,63
3,63
0,00
0,25
0,88
1,63
2,00
1,50
0,50
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,13
0,25
0,00
3,50
1,88
6,38
1,25
0,00
6,13
0,75
0,00
1,00
1,88
0,25
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82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

©O© 00N Ol b WD -

NNNNRPRPRRPRPRERRRRR
NP, OOWOW~NOOUNWNERO

acantocito

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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,00

Queratocito

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
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

esquistocito

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
0,38
0,00
0,13
0,13
0,00
0,00
0,25
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,13
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

formas de
rouleaux

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,13
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
0,00
0,00
0,00

oo e
o oo
S S S

cuerpos de
howell jolly

oo
N O
3 =)

0,00
0,25
0,00
0,13
0,38
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,13
0,13
0,25
0,13
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

cuerpos de
heinz

0,00
0,00
0,13
0,13
0,13
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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

o
o
o

cuerpos de
papenheimer

e i
o o oo
S S S S

o

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
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

punteado
basofilo

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
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

anillos de cabot

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

56

0,13
3,88
3,00
1,25
0,25
2,50
0,38
0,00
1,50
0,00
0,00
2,00
0,50
0,00
1,75
0,00
0,38
0,13
0,88



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

0,13
0,00
0,00
0,25
0,00
0,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,63
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
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
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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,25
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,13
0,00
0,25
0,00
0,13
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
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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,25
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,13
0,25
0,00
0,00
0,00
0,13
0,25
0,00
0,13
0,25
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,25
0,13
0,13
0,38
0,13

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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,25
0,00
0,13
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
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
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
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
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
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
0,00

57



69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,25
0,00
0,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
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
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
0,13
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
0,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,13
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
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
0,13
0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
0,13
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
0,13
0,00
0,00
0,13
0,00
0,13
0,13
0,00
0,13
0,00
0,13
0,13

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
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
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
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
0,00
0,00
0,00
0,00
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Tabla 13 Alteraciones eritrocitarias en equinos hembras

V) (@) f=] o o
: 5 8 § 3 & g8z g %
7 Q I s £ = s 23 3 £
wl Z = o (&) < s = E X S
) < S S o 3 b 82 IS 3
> &) i (@) a O o
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 000 000 000 025 025 000 000 000 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 000 000 000 013 000 000 000 000 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 000 000 000 013 000 000 000 000 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 000 000 000 025 000 000 000 000 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 000 000 000 013 000 000 000 000 0,00
15 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
16 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
19 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 000 000 013 013 000 0,00 000 0,00
21 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 000 000 013 013 000 0,00 000 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,00 000 000 025 000 000 000 000 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

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
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

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
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

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
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

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,25
0,25
0,25
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,13
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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
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
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
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
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
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
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
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
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
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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61

g6 000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
g7 000 000 o000 o000 000 000 000 0,00 0,00
g8 o000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
8¢9 000 000 o000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
% o000 o000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
99 000 000 o000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
92 000 o000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
93 000 000 o000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
94 o000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
9% 000 000 o000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
% 000 o000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
97 000 o000 o000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
9¢ o000 o000 000 000 o000 000 000 0,00 0,00
9 000 o000 o000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
100 0,00 000 OO0 000 000 000 0,00 0,00 0,00
n _ o)
¢ 5 5§ fesupy, alss ©
[ o) S o 2 88 o 9= o2& §% g
& = c © = E = 23 E—g 2c c o s
> > S 3 > 58 23 2 28 38 ke
S ) @© o 8 o = o g =
<
1 238 000 o000 038 000 038 0,00 000 0,00 0,00
2 350 125 000 000 o000 0213 000 0,00 0,00 0,00
3 063 000 000 025 000 025 000 0,00 0,00 0,00
4 000 000 000 000 000 o000 025 0,00 0,00 0,00
5 038 000 000 o000 o000 000 025 0,00 0,00 0,00
6 063 000 000 000 000 025 013 0,00 0,00 0,00
7 125 02 000 000 OO0 0,00 000 000 0,00 0,00
8 063 000 000 o000 000 013 025 0,00 0,00 0,00
9 000 000 o000 o000 o000 013 000 000 0,00 0,00
10 425 038 000 000 000 o000 000 0,00 0,00 0,00
11 013 o000 o000 013 000 000 0,00 000 0,00 0,00
12 125 02 000 0213 000 000 000 0,00 0,00 0,00
13 313 02 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
14 313 000 000 000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00
15 300 0213 013 0,13 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
16 000 000 000 000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00
17 1,00 000 000 000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
8 075 000 000 000 o000 o000 0,213 0,00 0,00 0,00
19 08 000 o000 000 000 013 0,00 0,00 0,00 0,00
20 000 o000 000 o000 o000 038 013 0,00 0,00 0,00
21 213 02 000 000 000 OO0 oO,00 000 0,00 0,00
22 088 000 000 o000 o000 o000 o000 0,00 0,00 0,00
23 1,00 000 000 000 o000 o000 000 000 0,00 0,00
24 1,13 000 000 000 o000 0,00 000 000 0,00 0,00
25 038 000 000 o000 000 000 o000 000 0,00 0,00
26 138 013 000 000 o000 0213 000 0,00 0,00 0,00




62

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

0,75
0,63
0,00
0,00
0,63
3,75
1,63
0,13
0,50
1,50
3,00
2,13
0,38
1,88
0,13
4,00
0,13
0,13
0,75
3,38
0,00
1,88
0,88
0,00
1,88
1,75
1,13
1,25
9,00
0,63
0,88
0,00
1,75
0,13
0,00
0,00
3,75
0,00
0,13
3,13
0,00
0,00
0,88
0,00
0,38
4,38

0,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
0,00
0,25
0,00
0,13
0,25
0,00
0,13
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,63
0,00
0,13
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,25
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,13
0,25
0,00
0,50
0,00
0,00
0,13
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
0,13
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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,00
0,13
0,00
0,13
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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,13
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
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38

0,13
0,13
0,13
0,38
0,00
0,13
0,25
0,13
0,25
0,00
0,00
0,00
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7.2. Imégenes del trabajo experimental

Especie Direccién IR FR
anteriores

Nombre Teléfono Entero/castrado Mucosas
Raza Vacunas Estado mental TLLC
Sexo Desparasitacion Temperatura Turﬂgml
Edad Alimentacién Peso C.C(1-5)

L Tipo de
Propietario atividad FC

Imagen 1. Formato historia clinica del paciente.

Imagen 2. Examen fisico equino.

. g §":¢1"f‘
Imagen 3 Equino macho, aparentemente
sano.

o
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Imagen 4. Equino hembra,
aparentemente sana.

Imagen 5. Toma de muestra
sanguinea.

Imagen 7 Tincién Diff Quick



Imagen 8 Frotis sanguineo

Imagen 9. Secado de frotis sanguineo.

Imagen 10. Observacion a
microscopio.
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7.3. Iméagenes de los tipos de morfologias encontradas

Imagen 11. Equinocito.

Imagen 12. Acantocito.
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Imagen 13. Eliptocito.

Imagen 14. Esquistocito.

Imagen 15. Queratocito.
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