UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
SEDE CENTRAL MANAGUA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
COORDINACION DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

ALTERACIONES DE LA LINEA ERITROCITARIA EN MUESTRAS DE CANINOS
(CANIS LUPUS FAMILIARIS) REMITIDAS AL CENTRO DE ESTUDIOS,
DIAGNOSTICO E INVESTIGACION VETERINARIA (CEDIVE) EN EL PERIODO
DE JUNIO 2023

Autores:
Lic. Kevin Eduardo Berrios Fuentes

Lic. Cesar Adonis Gallo Lamping

Tutor: Fernando Monge

Managua, Nicaragua
Octubre 2023



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUGCCION ...t ettt e e e e e e e e et e e e e e e esa e e e eaennanenes 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION ......ccocoveiecreeeieeien e, 3
1.1. Antecedentes y contexto del problema. ... 3
1.2, ODJELIVOS. ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e b b raree 6
1.3. Descripcion del problema y preguntas de investigacion. ...........cccccccceeeeeennn. 7
1.4, JUSHFICACION. ... et e e e 8
1.5, LIMITACIONES ...t ettt e e e e e e s 9
1.6. VANADIES ... et s 9
1.7. SUPUESIOS BASICOS......cciiiiieeeiiiiiici et e e e e e e e 9
1.8. Categorias, temas y patrones emergentes de la investigacion..................... 9
1.9. Contexto de la INVESHIGaCION ..........ccoiiiiiiieeee e e e 15
CAPITULO II: PERSPECTIVA TEORICA .....ootiiieieeeeete e e 16
2.1, EStado del Arte... .ot e e 16
2.2. Perspectiva Teorica ASUMITAS..........cooeeeiiiiiiiiiiiiit e e e e e e s sseenneen s 17
CAPITULO lIl: DISENO METODOLOGICO ......coeoviieeeeeeceeeeeee e, 21
3.1. Tip0o de INVESHIGACION ...ccceeeeeeeeeeeee e 21
3.2. Area de EStUTIO. .......ooviuieeieeeeeeeeeeeeet e ettt 21
3.3. Poblacion/Muestra tedrica y sujetos de eStudio ........cceevveeeeeeeeeeeiiiiiiiiiieennen. 21
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccccevveeerriiiireeenne 22
3.5. Confiabilidad y validez de instrumentos/Criterios de calidad: .................... 22
3.6. Procesamiento de datos y analisis de la informacion..............cccccceeeeeeeeeen. 22
3.7. Operacionalizacion de Variables...........cccoooiiiiiiiiiiiii e 23
CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS ... 24

CAPITULO V: CONCLUSIONES ... e 31



CAPITULO VI: RECOMENDACIONES .......ooiiiiii

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS ...



INDICE DE TABLA

Tabla 1. Variables dependientes e independiente...........ccoooovveeeiiiiiiiiii i 9
Tabla 2. Base de Datos Cientificas Utilizadas.............ccoooeiiiiiiiiiiin s 16
Tabla 3. Principales teorias y aporte al tema de investigacion....................oeeeee 17

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables ...........ccccovviiiiiii e, 23



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Area de @StUAIO ........ccveeveiveiieceeeee et et ereeneens 21
Figura 2. Elementos de la serie eritroCitaria ...........coouuveeeiiiieieiiiin e 24
Figura 3. Alteraciones de linea ertroCito ............cvvviiiiiiiiiiiiiies e 27

Figura 4. Elementos de la serie blanca ...........oooeuuiieiiiiiiiiec e, 29



INTRODUCCION

La hematologia juega un papel destacado en el diagndstico y control evolutivo de
diversas enfermedades, experimentando durante estos ultimos afios un notable
avance debido fundamentalmente al convencimiento del clinico de la importancia
que tiene el laboratorio como método complementario de diagndéstico. Entre estos,
el hemograma es una ayuda inestimable en la deteccion y control evolutivo de
diversas entidades patoldgicas. La principal ventaja, radica en que se trata de una
via poco invasiva que sirve para diagnosticar anormalidades
anatomofisiopatolégicas, cuyo hallazgo no seria posible con otros métodos (Arauz
et al, 2020).

Segun Villiers y Blackwood, 2012 (citado por Russo y Mimbacas, 2019) El
hemograma es una herramienta esencial para discriminar salud de enfermedad, en
el diagnostico, evolucion y prondéstico de cualquier patologia sistémica e incluso
para valorar la respuesta a un tratamiento. El mismo consta de dos partes que
deben de realizarse siempre y son igual de importantes. La primera es una parte
cuantitativa en la que se incluye el hematocrito (HTC), el recuento total de eritrocitos
(RBC), la concentracion de hemoglobina (Hgb), el recuento total de leucocitos
(WBC), el recuento diferencial de WBC y el recuento plaquetario (PLT); obteniendo
mediante célculos el volumen corpuscular medio (VCM), la hemoglobina
corpuscular media (HCM) y la concentracién de hemoglobina corpuscular media
(CHCM). La segunda es una parte cualitativa que consta de la evaluacion del frotis
sanguineo.

“El extendido o frotis de sangre como su nombre lo indica es una extension de
sangre realizada sobre un portaobjetos o cubreobjetos, con el fin de estudiar la
morfologia celular de la sangre previa coloracion con tinciones hematologicas”
(Osorio, 2018, p. 15).

Bajo el microscopio de luz, los eritrocitos coloreados en extendidos de sangre
periférica con el método estandar de hematologia, como la coloracién de Wright, se
visualizan como estructuras independientes, redondas, cuyo diametro oscila entre
7 umy 9 um, con un promedio de 8 um, de color rosado o aciddéfilo y con una zona

central, mas palida, que refleja su forma de disco bicéncavo o discocito in vivo.
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Todas las variaciones de esta definicion se deben considerar como anormales y
sospechosas de responder a una enfermedad y en consecuencia deben informarse

en todos los casos como parte integral del hemograma (Campuzano Maya, 2008).

El siguiente trabajo de investigacion detallara las alteraciones que se hallaron con
mas frecuencia en las muestras de sangre de canino que se remitieron al centro de
estudios, diagnostico e investigacion veterinaria CEDIVE en el periodo de junio de
2023.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1. Antecedentes y contexto del problema.

En la investigacion de (Carpio Nievas, 2022) Se identificaron alteraciones del
tamafio que incluyeron microcitos (9 %) y macrocitos (1 %); alteraciones de la
forma que incluyeron acantocitos (22 %), codocitos (13 %), equinocitos (13 %),
dacriocitos (9 %), estomatocitos (9 %), drepanocitos (2 %), esquistocitos (2 %) y
esferocitos (1 %); alteraciones del color que incluyeron hipocromia (9 %) y
policromasia (11 %); alteraciones de la distribucion que incluyeron aglutinacién (3
%) y pilas de moneda (2 %), e inclusiones eritrocitarias que contemplaron
corpusculos de Howell Jolly (2 %) y corpusculos de Heinz (1 %). Discusion.
La edad, sexo y raza no demostraron explicar la presencia de alteraciones
eritrocitarias mediante regresion logistica binaria. Algunas razas se asociaron con
alteraciones eritrocitarias con la prueba exacta de Fisher (p < 0,05); estas fueron
scottish terrier con macrocitosis, bulldog francés con drepanocitos, dogo argentino
y pitbull con pilas de moneda, labrador con corpusculos de Heinz y corpusculos de
Howell Jolly. No obstante, dichas alteraciones pueden presentarse en diversos
cuadros, la litera-tura es insuficiente para descartar que dichas asociaciones se
deban a coincidencias debidas a las condiciones del estudio.

La investigacion de (Bustamante Sanchez, 2015) tuvo como objetivo determinar las
alteraciones mas frecuentes en extensiones de sangre periférica y eritrogramas en
los pacientes registrados en el laboratorio de CEDIVET durante el periodo
comprendido entre Enero 2013 a Febrero del 2015. De manera especifica se busco
determinar la frecuencia de alteraciones en la forma, tamafo, color y distribucion,
asi como la frecuencia de inclusiones citoplasmaticas en eritrocitos en perros. No
se encontrd alteracion en la forma del eritrocito en 244 casos (31,12%), mientras
que 540 casos (68,88%) presentaron alteraciones que incluian acantocitos
(38,52+6,04%), equinocitos (26,02+5,44%), dianocitos (2,68+2%) y estomatocitos
(1,66+1,58%). No se encontro alteracion en el tamafio del eritrocito en 597 casos
(76,14%), mientras que 187 casos (23,86%) presentaron alteraciones en el tamafo
como microcitosis (12,76%4,14%) y macrocitosis (11,10+3,90%). No se encontrd

alteracion en el color del eritrocito en 667 casos (85,08%), mientras que 117 casos
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(14,02%) presentaron alteraciones como hipocromia (14,16+4,33%) e hipercromia
(0, 76+ 1,08% ). No se encontrd alteracion en la distribucion de eritrocito en 652
casos (83,16%), mientras que 132 casos (16,84+4,64%) presentaron distribucién en
pilas en moneda como Unica anormalidad. No se encontraron inclusiones
citoplasmaticas en eritrocitos en 725 casos (92,47%), mientras que 59 casos

(7,53£3,27%) presentaron eritroblastos circulantes como Unica anormalidad.

El estudio de (Tambillo Ramirez, 2019) se realizdé en el distrito y provincia de
Cajamarca a 2750 msnm, donde se muestrearon 40 caninos mestizos
aparentemente sanos de zonas urbano marginales, para evaluar alteraciones
hematoldgicas mediante perfiles sanguineos. Siguiendo las pautas usadas para
perfiles metabolicos: tabla de promedios e histograma. En el analisis total de
resultados se obtuvo que en la poblacion estudiada se encontraron problemas de
leucocitosis, neutrofilia, monocitosis, y linfocitosis; mientras que en la serie roja solo
se obtuvo disminucion de hemoglobina y concentracion de hemoglobina corpuscular
mediante en el grupo de los machos en estudio. Se concluye que en poblaciones
de caninos de las zonas urbano marginales de la ciudad de Cajamarca existen

problemas de origen inflamatorio no determinado.

El objetivo del estudio de (Grandia et al, 2019) fue realizar una evaluacion
hematoldgica a perros y gatos en Lima, Pera. Se colectaron 460 muestras de sangre
(410 perros y 50 gatos) entre diciembre de 2017 y mayo de 2018. Los frotis se
colorearon con Wright y las laminas de reticulocitos con Azul de cresil brillante. Se
realizd estadistica descriptiva para variables cuantitativas en las series eritroide,
mieloide y linfoide, asi como el analisis de frecuencias de variables cualitativas entre
especies indicadoras de tipo de anemia y leucemia, capacidad de regeneracion
medular, cambios morfolégicos anormales, salida de rango fisiolégico 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), trombocitosis severa con agregados plaguetarios (6%
gato), policromatofilia (6.3% perro), los dacriocitos (54.4% perro, 64% gato),
acantocitos (11.7% perro, 40% gato), macrocitos (14.6% perro, 6% gato), leucocitos
pequefios (10% perro, 6% gato), Cytauxzoon felis (20% gato), Anaplasma spp (0.2%
perro) y Mycoplasma spp (0.2% perro, 2% gato). Solo se evidenciaron diferencias
significativas entre sexos en las plaquetas totales (p=0.0087) y los eosindfilos
(p=0.0260) siendo mayor en perros machos. Se concluye que la prevalencia de C.
felis en los gatos estudiados es relativamente baja y existe un riesgo de zoonosis
de Anaplasma spp y Mycoplasma spp en los propietarios de animales afectados en

Lima, Perd.



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general

Analizar las alteraciones de la linea eritrocitaria en muestras de caninos (Canis
lupus familiaris) remitidas al Centro de Estudios, Diagnéstico e Investigacion
Veterinaria (CEDIVE) durante el periodo de junio 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

Identificar las variaciones en los valores de la serie roja en las muestras de caninos

remitidas al CEDIVE en el periodo de junio 2023.

Evidenciar los cambios de la morfologia de los eritrocitos presentes en las muestras

de caninos remitidas al CEDIVE durante el periodo de junio 2023.

Determinar la prevalencia de los hallazgos en las muestras de caninos remitidas al
CEDIVE en el periodo de junio 2023.



1.3. Descripcion del problema y preguntas de investigacion.

Los niveles eritrocitarios son de gran importancia ya que nos permite conocer los
valores normales de los canes, por lo cual se ha convertido en unos de los
examenes de laboratorio de mayor uso diagnéstico en el canino, siendo asi
necesario disponer de valores referenciales adecuados para poder interpretar
correctamente los resultados y asi obtener una conclusion valida (Ecan Tocto, 2018)
Segun Salomon, 1985; Campuzano, 2008; Pedroso, 2010 y Veliz, 2013 (Citado por,
Amarilla & Sanchez, 2021), La observaciéon e interpretacion del frotis de sangre
periférica constituye un examen complementario clinico que cuando es
correctamente interpretado y correlacionado con la sintomatologia del paciente
tiene una enorme utilidad y puede considerarse el primer paso para la identificacién
de patologias hematicas y/o sistémicas subclinicas. Es asi que, se ha estandarizado
la utilizacion del frotis de sangre periférica en caninos como base para extrapolar
los recuentos totales de células sanguineas; debido a que la valoracion
hematoldgica es un examen clinico-patolégico importante para el veterinario de
pequefios animales puesto que permite orientar el diagndstico y prondstico del
paciente de manera eficaz. Ademas, el frotis de sangre periférica no solo es
considerados el “gold standard” sino son métodos rapido, sencillo y economico para
la identificacion de microorganismos hematicos y/o enfermedades hematoldgicas.

Dado lo anterior expresado, y con fines de investigacion surge la siguiente Pregunta
de Investigacion: ¢ Cuales son los tipos mas frecuentes de alteraciones de la linea
eritrocitaria, que presentan un patron de asociacion entre los hallazgos cuantitativos

y cualitativos?



1.4. Justificaciéon

Los eritrocitos son el conglomerado de “célula de la sangre que se produce en la
médula ésea y se encuentra en la sangre. Los eritrocitos contienen una proteina
llamada hemoglobina, que transporta oxigeno desde los pulmones a todas las
partes del cuerpo” (Instituto Nacional del Céancer, s.f.), por tanto, analizar las
alteraciones de la linea eritrocitaria en muestras de caninos (Canis lupus familiaris)
generd informacion de interés para los médicos veterinarios especializados en

animales pequefios y en especifico los caninos.

El interés de este estudio es facilitar los datos precisos para identificar las
variaciones en los valores de la serie roja en las muestras de caninos, en conjunto
de evidenciar los cambios de la morfologia de los eritrocitos presentes en las
muestras ya antes descritas, siendo todo esto la importancia de generar datos
cuantitativos y cualitativos mediante la practica de teorias y conceptos con la sangre

de (Canis lupus familiaris).

Por lo tanto, determinar la prevalencia de los hallazgos en las muestras de caninos
genera como resultado la respuesta a la investigacion, en donde se muestran los
tipos méas frecuentes de alteraciones de la linea eritrocitaria en concordancia con

hallazgos cuantitativos y cualitativos



1.5. Limitaciones

Dificultad en adquirir las muestras necesarias para la investigacion.
Variabilidad de las alteraciones de la linea eritrocitaria.
Variabilidad de la morfologia de los eritrocitos.

Prevalencia de los hallazgos en las muestras de caninos

1.6. Variables

Alteraciones de la linea eritrocitaria Cambios de la morfologia de los
Variaciones en los valores de la serie eritrocitos

roja Prevalencia de los hallazgos

Tabla 1. Variables dependientes e independiente

Variables Dependientes Variable Independiente

Variaciones en los valores de la serie | Alteraciones de la linea eritrocitaria
roja

Cambios de la morfologia de los
eritrocitos

Prevalencia de los hallazgos

Fuente: Elaboracion propia

1.7. Supuestos Basicos

Analizar las alteraciones de la linea eritrocitaria en muestras de caninos (Canis
lupus familiaris) ayuda a mejorar los diagnosticos veterinarios, dado que, permite
Identificar las variaciones en los valores de la serie roja y cambios de la morfologia

de los eritrocitos presentes en la sangre de los canes.

1.8. Categorias, temas y patrones emergentes de la investigacion

Es necesario analizar las alteraciones de la linea eritrocitaria en muestras de
caninos, ya que, propicia la categorizacién de este tipo de analisis de sangre en las

distintas razas existentes, ademas, da lugar, a nuevos temas de investigacion como
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lo son los diagndsticos veterinarios de animales pequefios. Cabe mencionar que en

la presente investigacién no surgieron patrones emergentes de investigacion.

1.9. Contexto de la Investigaciéon

En nicaragua hay discrepancia entre lo abordado en a nivel académico y lo
solicitado por la demanda en las clinicas veterinarias, debido al hecho de carecer
aspectos especificos dentro de la rama de veterinaria el perfil profesional de los
egresados, de hecho, (Gomez & Gutierrez, 2019) en su manual dicen lo siguiente:

existe una brecha enorme entre el perfil del profesional y las competencias
gue demanda el mercado de dichos profesionales dejandonos en claro que
se estan formando profesionales con muchas deficiencias ya sea por una
mala formacién o simplemente porque el profesional carece de interés en

desarrollarse como un futuro de la sociedad. (Prologo)

Esto indica que en los udltimos afios ha incrementado la demanda de servicios
veterinarios, los cuales en la mayoria de los casos se aprende en las practicas
laborales, mas no, en las académicas, siendo esta una preocupacion clave y el
punto de partida para esta indagacion, ya que, el estudio de alteraciones de la linea
eritrocitaria en caninos aportara a los futuros meédicos veterinarios y también a los

titulados con énfasis a lo antes descrito.
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CAPITULO II: PERSPECTIVA TEORICA

2.1. Estado del Arte

Tabla 2. Base de Datos Cientificas Utilizadas

veces

Bases de | No. De | No. De | Tipos de
datos publicaciones publicaciones publicaciones
cientificas relacionadas con la|con mayor | identificadas
utilizadas investigacion de | reconocimiento
acuerdo a la base de | cientifico
datos
Aproximadamente 10 publicaciones | Articulos de
Google 1,090 resultados citadas entre 1 - 7 | revision
académico veces Otros tipos de
publicacién
Resultados 40 10 publicaciones | Articulos de
R citadas entre 0 - 1 | revision
veces Otros tipos de
publicacién
Resultados 5 5 publicaciones | Articulos de
citadas entre 1 - 8| revision
Redalyc

Otros tipos de

publicacién

Fuente: Elaboracion propia

16



Tabla 3. Principales teorias y aporte al tema de investigaciéon

Autor(es) y ano - ;
Principales teorias y aporte al tema de
en orden | -
o investigacion
cronoldgico

Los eritrocitos son la: “célula de la sangre que se
(Instituto Nacional | produce en la médula 6sea y se encuentra en la sangre.
Los eritrocitos contienen una proteina llamada
hemoglobina, que transporta oxigeno desde los
pulmones a todas las partes del cuerpo”

del Céancer, s.f.)

La serie roja es en donde se evalGa tanto: “la cantidad
de eritrocitos como por su contenido de
(Lépez, 2016) hemoglobina. Es importante tomar en cuenta que
estos parametros varian de acuerdo con la altura
sobre el nivel del mar, la edad y el género del
paciente”

La morfologia de los eritrocitos consiste: “en una
(Rodriguez, 2019) descripcion del color, tamafio y forma de los eritrocitos.
Se usa fundamentalmente en estudio de anemias y como
ayuda diagnoéstica para clasificarlas”.

Fuente: Elaboracién Propia

2.2. Perspectiva Teo6rica Asumidas

Concepto de Animal Canino
De acuerdo a (Pérez, 2022) un animal canino es aquel “mamifero de cuatro patas

gue suele convivir con el ser humano a modo de mascota”.
Esta clase de animales son mamiferos caracterizados por ser acompafiantes del

ser humano, también estos son categorizados por razas segun su origen y

procedencia.
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Los caninos, comunmente conocidos como perros generalmente son de los casos
mas frecuentes en las instalaciones de clinicas veterinarias, dada, la situacion de
ser seres que acompafian y cuidan en el dia a dia de sus amos (humanos), esto los
hace parte importante en la medicina veterinaria que constantemente esta en
evolucion con las tecnologias y técnicas de diagnostico clinico, por lo tanto, son una

de las mayores influencias para sustentar los desarrollos clinicos veterinarios.

Eritrocitos

Segun el (Instituto Nacional del Cancer, s.f.) Los eritrocitos son la “célula de la
sangre que se produce en la médula 6sea y se encuentra en la sangre. Los
eritrocitos contienen una proteina llamada hemoglobina, que transporta oxigeno

desde los pulmones a todas las partes del cuerpo”

Estas células son las encargadas de producir la medula ésea, dado que contiene
hemoglobina en abundancia, la cual se encarga de distribuir el oxigeno que reside
en el cuerpo, desde los pulmones hasta todos los tejidos, 6rganos y partes que

conforman el cuerpo en donde se alojan dichas células.

Los glébulos rojos (eritrocitos) transportan el oxigeno para brindar soporte a las
funcionalidades del cuerpo, como las motoras, metabdlicas, inmunitaria, entre otras,
cuando el oxigeno sale de los pulmones y llegan a los distintos tejidos, se devuelven
con dioxido de carbono hacia el lugar de retorno para su debida eliminacién, esto

garantiza el correcto funcionamiento de los cuerpos.

Alteraciones de los eritrocitos

Acorde a (Ventimiglia, Rivas-lbarglen, Vildoza, & Orsilles, 2017) Las alteraciones
de los eritrocitos corresponden a: “a) alteraciones del tamafio (anisocitosis), b)
alteraciones de la forma (poiquilocitosis), c) alteraciones de la coloracion
(anisocromia), d) alteraciones en la distribucion y e) presencia de inclusiones

eritrocitarias”.
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Estas alteraciones suelen ocasionar anormalidades dentro de la funcionalidad de
los globulos rojos debido a las afectaciones en el tamafio, forma, distribucion, entre
otras, esto ocasiona debilidad en el cuerpo de las victimas repercutiendo en su salud

e integridad.

Las alteraciones de los eritrocitos pueden tener diverso origenes, causas y efectos,
pero lo que es seguro es el hecho de que modifican la morfologia de los glébulos
rojos y esto contrae consecuencias perjudiciales. Ahora bien, estas alteraciones por
lo general se manifiestan en anemias, enfermedades hereditarias como la
drepanocitosis, debilidad cerebral, disminucion de la cantidad de globulos rojos,

entre otras afectaciones.

Seria Roja

Concorde a (Lépez, 2016) La serie roja es en donde se evalla tanto “la cantidad de
eritrocitos como por su contenido de hemoglobina. Es importante tomar en cuenta
que estos parametros varian de acuerdo con la altura sobre el nivel del mar, la edad

y el género del paciente”

Es el andlisis exhaustivo de los eritrocitos en donde se determinan los niveles de
glébulos rojos existentes en los cuerpos, la calidad de la hemoglobina, de hecho,
permite la identificacion de patologias en los pacientes con la ayuda de los
parametros de evaluacion, de los cuales se mencionan los siguientes: Reticulocitos,

Hematocrito, Recuento de gldbulos rojos.

Diversos factores son los que pueden influir en la serie roja, tales como: las
infecciones, Enfermedades hereditarias, anemias, déficit alimentario, enfermedades
ranales, hemorragias, virus, parasitos, problemas cardiacos, trastornos
sistematicos, la edad del animal, enfermedades gastrointestinales, la raza del
animal, cambios hormonales, intoxicacion, estas son alguno de los tantos factores

capaces de afectar la serie roja.
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Morfologia de los eritrocitos
Para (Rodriguez, 2019) La morfologia de los eritrocitos consiste: “en una descripcién
del color, tamafio y forma de los eritrocitos. Se usa fundamentalmente en estudio

de anemias y como ayuda diagnostica para clasificarlas”.

La morfologia de los eritrocitos determina el color, tamafio y forma requerida para
el buen funcionamiento de los cuerpos, debido a que carecen de nucleo y organelos,

se centra en realizar una funcion importante, la cual es transportar la hemoglobina.
Los globulos rojos, se caracterizan por transportar el oxigeno dentro de un cuerpo,

gracias a su forma bicéncava que le permite aumentar su superficie de intercambio

gaseoso, facilitando su circulacion mediante su flexibilidad en los capilares.
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CAPITULO lIl: DISENO METODOLOGICO
3.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental, descriptivo y transversal analitico con

enfoque mixto.

3.2. Area de Estudio

Figura 1. Area de estudio

e, L

Fuente: Google Maps
El estudio se realiz6 en el (CEDIVE) de la Universidad de Ciencias Comerciales,
ubicado en la ciudad de Managua, con coordenadas de: “12.123278896827932 de

latitud norte y -86.24988131151574 de longitud oeste”

3.3. Poblacién/Muestra teérica y sujetos de estudio

Universo: 33 muestras de sangre de pacientes caninos
Muestra: 100% de muestras de sangre de pacientes caninos

21



3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La informacion de las muestras de los 33 caninos fue detallada en un formato de
registro. Los resultados del analisis de la serie blanca y roja fueron registrados en

hojas de Excel.

3.5. Confiabilidad y validez de instrumentos/Criterios de calidad:

La confiabilidad y validez de instrumentos esta sustentado en los resultados
presentados en el Capitulo IV de esta investigacion, donde se presenta el proceso
del andlisis las alteraciones de la linea eritrocitaria en muestras de caninos (Canis
lupus familiaris), los hallazgos tuvieron el enfoque mixto para sustentar y profundizar

los andlisis de resultados.

3.6. Procesamiento de datos y analisis de la informacion

El andlisis consistié en identificar y evidenciar las variaciones en los valores de la
serie roja y los cambios de la morfologia de los eritrocitos presentes en las muestras
de los 33 caninos (Canis lupus familiaris) remitidas al Centro de Estudios,
Diagnostico e Investigacion Veterinaria (CEDIVE), ademas, para presentar la
informacion textual se hizo uso del programa Word de igual forma para andlisis de
datos en conjunto del programa Excel.
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3.7. Operacionalizacion de Variables

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables

Objetivo

Variable

Sub Variable

Analizar las alteraciones de la linea
eritrocitaria en muestras de caninos
(Canis lupus familiaris) remitidas al Centro
de Estudios, Diagnéstico e Investigacion
Veterinaria (CEDIVE) durante el periodo

de junio 2023.

Alteraciones de la linea
eritrocitaria

Hemoglobina
Diéxido de carbono
Alteraciones en tejidos

Identificar las variaciones en los valores
de la serie roja en las muestras de caninos
remitidas al CEDIVE en el periodo de junio
2023.

Variaciones en los
valores de la serie roja

Reticulocitos
Hematocrito

Recuento de glébulos
rojos.

Evidenciar los cambios de la morfologia
de

muestras de caninos remitidas al CEDIVE

los eritrocitos presentes en las

durante el periodo de junio 2023.

Cambios de la
morfologia de los
eritrocitos

Color de eritrocitos.
Tamario de eritrocitos.
Forma de eritrocitos.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

Determinacion Determinacion Conteo

Figura 2. Elementos de la serie eritrocitaria

de de total de Eritrocitos
Paciente Edad Sexo  hematocrito  hemoglobina eritrocitos V.C.M C.M.H.C Color Tamafio inmaduros Inclusiones Forma otros
111 meses Hembra 42 14 8 60 33.33 Normocromicos Normociticos
212afios  Hembra 29 9.66 583 60  33.3 Policromaticos ++ Anisocitosis++, Eritroblastos Equinocitos
3 11meses Hembra 50 16.6 93 60  33.3 Normocromicos  Normociticos Eritroblastos
4 12afios  Hembra 30 10 9.8 3409  33.3Hipocromicos+  Anisocitosist++ Equinocitos++  Leptocitos++
55meses Hembra Ly} 14 182 23.07  33.3 Normocromicos Normociticos Rouleaux+
6 6aflos  Macho 55 18.33 1006 60  33.3 Policromaticos  Normociticos
7 11meses Hembra 40 1333 14.17 3037  33.3 Normocromicos Normociticos
Cuerpos de
Howelly
8 6afios  Hembra 32 10.66 633 60 33.33 Hipocromicos  Normaciticos Jolly Equinocitos+
Cuerpos de
Howelly
9 6afios  Hembra 18 6 4 60 333 Hipocromicos ~ Macrocitos  Reticulocitos  Jolly Equinocitos+
10 6afios  Hembra 33 1 6.5 60  33.3 Normocromicos Microciticos EquinocitosT1+
11 5afios  Macho 29 9.6 583 60 333 hipocromicos  Normociticos
12 3afios  Hembra 1 3.6 283 60  33.3 Hipocromicos Macrociticos
3SR SR 43 14.33 816 60  33.33 Normocromicos Normociticos
14 7meses  Macho 37 123 716 60 333 Normocromicos normociticos
15 7meses  Macho 40 133 726 60  33.3 Normocromicos normociticos
16 SR SR 36 12 7 60 333 Normocromicos Normocitico Equinocitos+
17 2afios  Macho 59 19.66 10.83 60  33.33 Normocromicos ~Normocitico
18 SR SR 28 9.33 566 60  33.33 hipocromicos macrociticos
19 1afios  Hembra 46 153 87 60  33.3 Normocromicos normociticos
20 14afios  Hembra 45 15 85 29.03 33.33 Hipocromicos  Macrocitico
Cuerpos de
Howelly
213afios  Hembra 40 1333 7.6 60  33.33 Normocromicos Normocitico  Reticulocitos++ Jolly
22 laflos  Hembra 54 18 10 60 3333 Normocromicos Normocitico  Reticulocitos++ Equinocitos 1+
23 2afios  Macho 47 15.66 853 60  33.3 Policromaticos 1+ Macrocitico 1+ Equinocitos 2+
24 11afios  Macho 31 10.33 587 60 33 Policromaticos ++ Anisocitosis++ Equinocitos 1y 2
258afios  Macho Ly} 14 8 60 33.33 Normocromicos Macrocitocis
26 2afios  Hembra 32 10.66 633 60 3333 Hipocromicos  Normocitico  Eritroblastos
27 daiios  Macho 4 14.6 83 60  33.3 Normocromicos Normociticos
28 5afios  Macho 30 10 5 60  33.3Hipocromicos  Normociticos
29 lafios  Macho 35 11.66 58 60  33.3Hipocromicos  Normiciticos
305afios  Macho 40 13.33 6.66 60  33.3 Normocromicos Anisocitosis
315afios  Macho Ly} 14 7 60  33.3 Normocromicos normociticos
32 5afios  Macho 44 14.6 83 60 333 Hipocromicos  Anisocitosis
33 8afios  Hembra 18 6 4 60 333 hipocromicos  Anisocitosis

Fuente: Elaboracion de los autores

La tabla anterior nos indica los elementos de la serie roja o eritrocitaria de manera
cuantitativa y cualitativa que se encontrd en cada paciente remitido al CEDIVE en
el periodo de junio 2023.
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Dentro de los elementos cuantitativos encontramos:

Hematocrito: corresponde al porcentaje de la cantidad de gldbulos rojos con
respecto a la cantidad total de sangre, su importancia radica en conocer cuantas
células rojas se encuentran disponibles para el transporte de oxigeno a todo el
cuerpo, considerase valores muy bajos en anemias y valores muy altos
relacionados a la baja cantidad de liquidos dentro del cuerpo o deshidratacion. De
los 33 pacientes analizados 21 de ellos tienen un hematocrito mayor a 35 por ciento
y 12 menor a 35, considerando estos ultimos con procesos de anemia desde leve
hasta grave. Todos los pacientes menores a 11 meses y que aln se encuentran en

desarrollo se encontraron con hematocritos menores a 40 %.

Hemoglobina: corresponde a la cantidad total de hemoglobina que contienen los
eritrocitos, proteina esencial en el transporte de oxigeno a todo el cuerpo.
Encontrando que 20 de los 33 pacientes contienen un valor de hemoglobina menor

a 14 y dentro de los cuales 7 coinciden con tener un valor bajo de hematocrito.

Eritrocitos: Son células anucleadas que contienen en su interior hemoglobina y
oxigeno, su principal funcion es llevar este oxigeno a todos los tejidos del cuerpo,
debido a ello su conteo es de mucha importancia y se encuentra relacionado con la
determinacion del hematocrito y el valor de hemoglobina. Se encontré que de los 33
pacientes 3 tienen un conteo de eritrocitos menor a 5, estos 3 pacientes también
poseen valor de hematocrito menor a 20 y un valor de hemoglobina menor a 10.

Los valores corpusculares nos indican de manera cuantitativa el color y la forma de

los eritrocitos.

valor corpuscular medio (vcm): se refiere a la variacion del tamafio del eritrocito, sus
valores son directamente proporcional al tamafo. Valores bajos se consideran
microcitosis y valores altos macrocitosis. 4 de los 33 pacientes se encuentran con

valores menores a 60 considerandolos con una microcitosis marcada.
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Concentracion de hemoglobina corpuscular media: es la cantidad de hemoglobina
concentrada en cada eritrocito por individual, su valor se mantuvo constante en los

33 pacientes evaluados.

Elementos cualitativos.

Estos elementos estan ligados a la experiencia del observador.

Color: Se consideran normocromicos a aquellos eritrocitos con un color normal,
policromaticos a aquellos que tienen un color grisdceo y e hipocromicos a los
eritrocitos que tienen un color muy palido, estos ultimos estan relacionados con la
cantidad de hemoglobina que contienen dentro ya que esta proteina es la que le da
el color a la célula. De los 33 pacientes se observé que 12 tienen eritrocitos
hipocrémicos que ademas tienen valores bajos de hematocrito y hemoglobina.

Tamafio: los eritrocitos con tamafios normales se les conoce como normociticos, a
los de tamafio muy pequefio microcitico, a los de tamafio grande macrociticos y
cuando el tamafio que presentan no es uniforme se le llama anisocotosis. Dentro de
los 33 pacientes evaluados 20 se encontraron con eritrocitos normocromico y solo

3 contenian células con variacion en su tamafo es decir con anisocitosis.

Forma: la forma de los eritrocitos puede variar por diferentes factores desde una
patologia en especial que presente el paciente hasta la manipulacién de la muestra.
De los 33 pacientes solo 9 presentaron equinocitos que se refiere a eritrocitos que

presentan prolongaciones irregulares de su citoplasma.

Eritrocitos inmaduros: el hallazgo de eritrocitos inmaduros en el frotis sanguineo se
considera un signo de regeneracion, es decir que el cuerpo se encuentra con una
produccion mas rapida de ellos para intentar compensar una pérdida o un niumero

bajo de estos, ademas puede deberse a un defecto en la produccion de eritrocitos
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directamente de la médula. La presencia de ellos en el frotis determina si una

anemia puede ser 0 no regenerativa.

Inclusiones: las inclusiones eritrocitarias se encuentran en la observacion del frotis
y pueden ser organismos intracelulares como babasia o remanentes de material
nuclear como los cuerpos de howell jolly, que se encontraron solo en 3 de los
pacientes evaluados, estos cuerpos de howell jolly pueden tener relacion con

procesos de anemias.

Figura 3. Alteraciones de linea eritrocito

wec<6 [N

WBC > 15
VCM < 60
VCM > 77
Ery<5
Ery > 8.5
Hb <12
Hb > 18

Hto <35

Hto > 50

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los 33 pacientes evaluados, se obtuvo un 36% con un hematocrito mayor
a 50, considerandose dentro de los valores normales, en cambio se obtuvo un 9%

con hematocrito menor a 35%, valorandose estos pacientes en condiciones de
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anemia exceptuandose aquellos pacientes con edad menor a 11 meses dentro de

los andlisis realizados.

Con respecto a la hemoglobina se encontré un 6% con un valor mayor a 18, y un
39% con valores menores a 12%, la mayoria de este 39% también presentaron
valores bajos de hematocritos, dentro del conteo de eritrocitos un 24% de los

pacientes se encontré con valores mayores a 8.5, y un 39% menor a 5.

Los pacientes numero 9 y 12, presentaron los hematocritos la hemoglobina y el
conteo de eritrocitos, con valores bajos, el hematocrito menor a 35%, la
hemoglobina menor a 12 y los eritrocitos menores a 5, lo que presentan un cuadro

de anemia en los pacientes.

Dentro del valor corpuscular medio se encontré un 0% con valores mayores a 77 y
un 12% menor a 60, considerandose la mayoria dentro de los valores normales en

los pacientes.

El conteo de WBC o globulos blancos reflejo que un 27% de los pacientes tienen
valores mayores a 15, y un 6% valores menores a 6, estos Ultimos no estan
estrictamente relacionados con valores bajos dentro de los elementos de la serie

eritrocitaria.
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Figura 4. Elementos de la serie blanca

Recuento total Leucocitos Neutrdfilos segmentados Neutrdfilos en banda Eosindfilos Basdfilos  Linfocitos  Monocitos Conteo total de plaquetas Solidos totales plasmaticos Plasma, cualitativo Observaciones

Forma
116 64 0.1 12 0 35 03 31 6.8 Leve lipemia
24,05 1899 264 0.4 0 048 168 49 7.5 Transparente
9.65 5.69 0.68 048 0 261 0.19 154 8 Leve lipemia
6.16 6.16 07 0.16 0 047 031 454 7 Transparente
10.05 7.84 044 0 0 Wil 154 672 85 Hemolizado
54 N 01 0 0 113 037 19 7.7 Ligeramente hemolizado
1425 6.27 0.14 18 0 5.84 0.14 m 6.5 Transparente
289 26.63 087 0 0 0.58 0.87 24 73 Transparente  HS¥ CHI, NT, £C
416 3494 30 0 0 125 229 176 6.7 Transparente ~ HP* NT,RT, Ma
12.55 8.16 176 1 0 1.3 05 334 8.6 Transparente NC, HP, EQ1, Eh
99 708 04 0.5 0 158 0.59 34 106 Transparente ~ Enrlichiaspp
9.75 131 0.1 02 0 185 0.9 0 0.3 Transparente  Ehrlichia spp
14 74 155 0 0 19 0.14 252 12 Transparente ~ Ninguna
178 10.86 0.3 481 0 148 0.3 40 8.7 Transparente ~ CL, Inclusiones (
167 167 0.14 4.6 0 17 0483 158 9 Transparente  CL, Inclusiones:
7.9 584 0.2 02 0 115 063 9% 75 Leve hemolisis  NC,NCR, LR, EQ
17.15 1452 0.3 0 0 031 0.39 136 7.3 Transparente NC, NCR, NP
15.45 1.6 0 185 0 5,64 07 78 7.1 Leve hemolisis NP
143 143 0 01 0 11 1 438 7.4 Leve hemolisis  Granulacionest
9.5 6.4 0.19 0.67 0 22 01 126 8.2 Transparente MC, HP, Macrop
83 6.3 0 0.25 0 141 0.4 298 7.5 Hemolisis NC, NCR, RT**,
8.1 251 3.16 0.1 0 057 178 208 82 Transparente ~ NC, NCR, DC, EC
113 7471 0.04 0.94 0 128 0.14 354 85 Transparente  NC, NCR, MCL¥,
1n7 748 07 198 0 14 011 404 54 Transparente ~ AC**, PCH¥ EQ
2035 172 031 041 0 092 15 168 83 levelipemia MG NC NP, LR,
35 293 05 06 0 03 11 56 10 Transparente  ER, Ehrlichiasp|
10.02 901 017 0 0 1.0 0 5 6.5 Transparente ~ TNC,CNC, NHS*
86 6.19 154 0.68 0 017 0 265 8 Transparente ~ TNC, CHC-+, Nk
5 305 0 0 0 0.56 118 10 75 Transparente  TNC, CHC, NHS,
132 10.16 0.79 0 0 0.79 145 310 6.5 Transparente ~ Anisocitosis +,
10 6.3 1 03 0 14 1 406 86 Transparente ~ TNC,CNC, NTX,
1438 888 31 059 0 103 0.4 0N 82 Transparente  Anisocitosis3t,
23 235 45 0.64 0 289 0.64 18 74 Transparente ~ Anisocitosos +,

Fuente Elaboracién de los autores

A modo de descripcion,

Todos aquellos pacientes que presentaron microorganismos intracelulares dentro
de los globulos blancos y en plaguetas (Anaplasma platys y Ehrlichia spp) coinciden

con valores bajos de hematocritos y hemoglobina, sin embargo, no todos
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presentaron valores bajos en el conteo de plaquetas o trombocitopenia, no siempre

hay trombocitopenia cuando existe una infestacion por hemoparasitos.

Con respecto al aspecto del plasma encontramos hemolizados y lipémicos, se debe
tener en cuenta que estas alteraciones estan estrictamente relacionadas con el
momento de la toma de muestra y con el estado del paciente durante esta, ya que
los plasmas hemolizados pueden aparecer por una mala manipulacién de la
muestra, por la eleccién de elementos inadecuados y por la actitud del paciente
durante la toma de muestra. Por otro lado, los plasmas lipémicos suelen aparecer
cuando la toma de muestra fue realizada durante el estado postprandial es decir
después de la ingesta de alimentos. Esto nos indica que el momento de la toma de
muestra es de suma importancia y debe tomarse en cuenta cuando interpretamos

el resultado de la biometria.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Las variaciones en los valores de la serie roja en las muestras de caninos remitidas
al CEDIVE en el periodo de junio 2023, dos pacientes se encontraron con anemia
debido a que los valores de hematocritos, hemoglobina y eritrocitos, se presentaron

bajos, los otros 31 pacientes se encontraban en un rango regular en sus examenes.

En los cambios de la morfologia de los eritrocitos presentes en las muestras de
caninos remitidas al CEDIVE durante el periodo de junio 2023, se encontraron
eritrocitos hipocromicos, que se refiere eritrocitos con un color mas palido que lo
normal, eritrocitos con macrocitosis y micrositosis, es decir el tamafio ha aumentado
y reducido y también se encontrd equinocitos que son eritrocitos con prolongaciones

citoplastmaticas irregulares.

Se encontré una prevalencia del 9% con valores bajo los rangos normales de
hematocritos en sangre, un 39% de estos con valores de hemoglobina y eritrocitos
por debajo rango normal, en las muestras de caninos remitidas al CEDIVE en el

periodo de junio 2023.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se debe en cuenta en la toma de muestra utilizacion de los elementos adecuados y

el estado fisico del paciente y su preparacion en la toma de muestras de sangre.

Se debe encontrar una correlacion entre los elementos cualitativos y cuantitativos

de la serie eritrocitaria.

Analizar los elementos completos de una biometria y relacionarla con la anamnesis

del paciente para acercarse a un diagnéstico.
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ANEXOS

Anexo 1. Eritrocitos de Caninos

—

Fuente: (Guzman, 2018)

Anexo 2. Serie Roja y Blanca en Caninos

Fuente: (ATEUVES , 2017)
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