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Palabras claves: Resumen

Hematologia, Introduccion. El estudio hematolégico es la base del
anélisis de diagndstico clinico veterinario, este contribuye con informacion
componentes objetiva para la determinacion de enfermedades en canes y un
principales, raza, tratamiento médico preciso. Objetivo. Es la caracterizar los
edad, sexo. perfiles hematoldgicos en razas caninas mediante analisis

multivariados. Metodologia. Consistio en la recoleccion de
muestras de sangre de siete perros de distintas razas y edades,
analizando diversos parametros hematoldgicos mediante
técnicas de laboratorio. Los resultados se analizaron utilizando
estadisticos de comparacion de medias y el Analisis de
Componentes Principales (ACP). Resultados. el analisis
hematoldgico presento valores fuera el rango de permisibilidad,
lo que conlleva a una causa patolégica de anemia. Del analisis
de comparacion de medias se observd diferencias significativas
entre sexo del animal en los parametros de hematocritos,
hemoglobina y recuento de gloébulos rojos. En el analisis
multivariado se identificd cuatro componentes principales que
explican el 92,56% de la varianza total en los parametros
hematoldgicos, revelando patrones de variacion relacionados
con el tamafio y concentracion de globulos rojos, eosinofilos,
linfocitos y plaquetas. Se observaron diferencias significativas
en parametros como hematocrito, hemoglobina y recuento de
glébulos rojos entre las razas estudiadas. Conclusion. Se
concluye que existen variaciones importantes en los parametros
hematolGgicos entre razas caninas, lo que subraya la necesidad
de considerar la raza al interpretar los resultados de andlisis de
sangre en perros para un diagnostico mas preciso y un
tratamiento més efectivo. Area de la ciencia: (Medicina
veterinaria)

Keywords: Abstract

Hematology, Introduction. Hematological analysis serves as a cornerstone in
principal veterinary clinical diagnosis, providing objective information for
component disease identification and accurate medical treatment in canines.
analysis, breed, Objective. This study aims to characterize hematological
age, Sex. profiles in canine breeds using multivariate analysis.

Methodology. The study involved collecting blood samples
from seven dogs of different breeds and ages. Various
hematological parameters were analyzed using laboratory
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techniques. The results were analyzed using mean comparison
statistics and Principal Component Analysis (PCA). Results.
Hematological analysis revealed values outside the permissible
range, suggesting an underlying pathological cause of anemia.
Mean comparison analysis demonstrated significant differences
between animal sexes in hematocrit, hemoglobin, and red blood
cell count parameters. Multivariate analysis identified four
principal components explaining 92.56% of the total variance in
hematological parameters, revealing variation patterns related to
the size and concentration of red blood cells, eosinophils,
lymphocytes, and platelets. Significant differences were
observed in parameters such as hematocrit, hemoglobin, and red
blood cell count among the studied breeds. Conclusion. The
study concludes that significant variations exist in hematological
parameters among canine breeds, emphasizing the need to
consider breed when interpreting blood test results in dogs for
more accurate diagnosis and effective treatment.

1. Introducciéon

Los caninos exhiben una diversidad en razas y en funcion de esta, queda establecida la
diversidad de caracteristicas fisicas estructurales del individuo, como: tamafio, forma y
pelaje; dicha variabilidad también se extiende a la bioquimica o a nivel fisiologico, que
incluyen variaciones en los parametros hematologicos. La comprensién de estas
diferencias entre razas es crucial para la evaluacion precisa de la salud canina, el
diagndstico de enfermedades y el desarrollo de estrategias de tratamiento personalizadas.

En la determinacion de los parametros hematologicos se utiliza una combinacion de
métodos manuales y técnicas automaticas, como equipos de ultima generacion (contador
celular Abacus), para el calculo de hematocritos y recuento total de leucocitos, y la técnica
de microscopia para la diferenciacion relativa de leucocitos (Vezzani et al., 2017). Estos
métodos y técnicas de laboratorio contribuyen al diagndstico eficiente de patologias
caninas. En la actualidad, con el desarrollo tecnolégico la especialidad de Medicina
Veterinaria ha mejorado y ha desarrollado una variedad de analisis de laboratorio clinico
complementarios que permiten un diagndstico temprano y eficaz de muchas
enfermedades que afecta a la poblacion canina (Cortés et al., 2015). La hepatograma es
el examen de laboratorio preponderante para la evaluacion patologica en el canino, que
permite la eficacia del diagndstico de manera sencilla y econémica (Pedrozo et al., 2010).
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Las enfermedades sistémicas y multisistémicas afectan a los sistemas respiratorio,
digestivo, cutaneo y nervioso de caninos y es comun en todo el mundo, que no tienen un
tratamiento especifico. Estas enfermedades hacen que se active el sistema inmunoldgico
del huésped, lo que induce a una respuesta inflamatoria (Willesen et al., 2009; Daldaban
etal., 2021). Otra categoria de enfermedades que amenazan su salud son las enfermedades
relacionadas con las articulaciones, como la Osteoartritis (OA). Especialmente la OA es
una afeccion que causa dolor, inflamacion y rigidez en muchas articulaciones y
comunmente ocurre como consecuencia de la displasia articular. Aunque los antecedentes
genéticos de determinadas razas con pedigri, el ejercicio excesivo, los desequilibrios
nutricionales, la inflamacion crénica y el envejecimiento también estan relacionados con
el desarrollo de la OA (Lee et al., 2018). El analisis hematologico permite el diagnaostico,
tratamiento y prevencion de estas enfermedades

Respecto a Pedrozo et al. (2010), indicaron en su estudio que los laboratorios clinicos
complementan el examen clinico de los pacientes veterinarios. Los resultados
de laboratorio normales y anormales proporcionan informacion objetiva para el
diagnéstico diferencial, el prondstico y la evaluacion del tratamiento. Segin Gutiérrez
(2023), evaluar el estado hematologico de un paciente es uno de los primeros
procedimientos utilizados para obtener informacion basal o diagnostica que puede
usarse para determinar el estado de salud de una mascota o la causa de la enfermedad.

El objeto de este estudio es la caracterizacion de perfiles hematoldgicos en razas caninas
mediante analisis multivariados. Se analiz6 el perfil hematologico en valores de
parametros como: glébulos rojos, glébulos blancos y plaquetas, para la explicacion de las
variaciones entre razas pequefias, medianas y grandes. Ademas, se investigd la influencia
del sexo y la edad en estos pardmetros mediante el anélisis multivariado. Como resultados
se pretende establecer un marco de referencia completo que sirva como guia para
veterinarios, criadores y amantes de los perros en general. Al comprender las diferencias
hematologicas entre razas, asi se brindard una atencion medica mas precisa y efectiva a
nuestros peludos amigos.

2. Metodologia
A. Animal

El estudio se aplicd en siete perros de diferentes razas y sexo de propiedad de clientes
ingresados a la Clinica Veterinaria Vetsanz para un procedimiento quirtrgico. Los perros
que fueron objeto de estudio se pueden observar en la tabla 1, las edades de los individuos
fueron de 1 a 12 afios, como un paso preoperatorio se realizan un hemograma completo
y un perfil bioguimico. Las indicaciones para la cirugia fueron diversos, incluidos
procedimientos relativamente menores como la piel extirpacion de tumores, asi como
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procedimientos abdominales y ortopédicos mayores. Siempre que las muestras de sangre
fueran recogidas segun el protocolo, sin criterios de exclusion.

Tabla 1

Caracteristicas demograficas canina

Especie N°  Raza Sexo Edad (afios)
1 CANICHE Hembra 7
2 Mestizo Hembra 8
3 Pug Hembra 1,2
CANINO 4 Bulldog Inglés Hembra 9
5 FRENCH P. Macho 1,8
6 SHIH TZU Macho 1
7 SCHNAUZER Macho 12

B. Toma de muestra y manipulacion de sangre

El "estdndar de oro" para la recoleccidon de muestras de sangre en el paciente veterinario
es la recoleccidn de sangre por parte de un técnico experimentado mediante venopuncién
fresca de la vena yugular mientras se aplica una estasis minima para minimizar cualquier
activacion de la hemostasia asociada con la toma de muestra (Palsgaard-Van et al., 2007).

La metodologia de muestreo de sangre se utilizo la metodologia de Paudel et al. (2023) y
Brloznik et al. (2023), se recogio una muestra de sangre de la vena yugular utilizando una
canula de 20 a 21 G (Sistemas Vacutainer, B&D Medical Systems). Se aplicé una
compresion minima de la vena y se aspiro la sangre en viales simples, viales con citrato
que contenian citrato de sodio al 3,2% vy viales que contenian EDTA Inmediatamente
después de la recoleccion, los tubos se invirtieron cinco veces para mezclar
adecuadamente la sangre. Las muestras de sangre estabilizadas con EDTA y activador de
coagulacion se transportaron al Laboratorio Clinico Veterinario Diagno Vet, manteniendo
la cadena de frio. El vial de EDTA se utilizé para determinar: 1) serie roja, Hematocrito,
Hemoglobina, Hemoglobina, Recuento de G. Rojos, Volumen Corpuscular Medio
(VCM), Hemoglobina Corpuscular Media (HCM), Concentracién de Hb Corp. Media
(CHCM), Ancho de distribucion eritrocitaria (RDWCc), Indice de Produccion
Reticulocitaria. 2) Serie blanca: Leucocitos Totales, Formula leucocitaria relativa
(Neutrdéfilos en Bandas (%), Neutréfilos Segmentados (%), Eosindéfilos (%), Basofilos
(%), Linfocitos (%), Monocitos (%)), Formula leucocitaria absoluta (Neutrdfilos en
Banda (#), Neutrofilos Segmentados (#), Eosindfilos (#), Basofilos (#), Linfocitos (#),
Monocitos (#)). 3) Serie Plagueta: Recuento de plaquetas. 4) Proteina plasmaticas:
Sélidos totales. Se utilizé sangre estabilizada con EDTA para un hemograma completo,
que se realiz6 con sangre fresca entera dentro de las 24 h posteriores al muestreo.
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C. Analisis estadistico

A los resultados hematol6gicos obtenidos por el laboratorio se aplicd el analisis de
comparacion de medias y el Analisis multivariados como parte de éste el andlisis de
componente Principales (ACP) para resumir los valores de atributos hematolégicos de
individuos caninos que fueron objeto de este estudio. Se redujo los errores debido a
escalas y unidades de parametros, los datos se estandarizaron con media cero y varianza
unitaria. Asi, el conjunto de 20 parametros hematologicos se caracterizd por cuatro
nuevos parametros (CP1, CP2, CP3 y CP4). La idoneidad de este analisis se verifica por
la informacion total de los parametros originales retenidas en los componentes
principales. Estos datos mostraron valores propios mas altos 0 mas bajos en comparacion
con la unidad de atributo, solo se consideraron valores propios > que expliquen el 5% de
variacion de los datos. Cuando se seleccioné més de un parametro en un solo CP, se aplicd
el andlisis de correlacion para identificar sus correlaciones (Gonzélez et al., 2024).

3. Resultados
Analisis hematoldgico resultados de laboratorio clinico

En la tabla 2 se reportan los resultados hematoldgicos obtenidos del laboratorio para los
siete caninos. Los niveles de concentracion de hematocritos (HCT) en los canes 1,2,3,4,7
se encuentran por debajo de los limites normales, los mismos que presentaron un cuadro
clinico de anemia, a excepciones de los canes 5 y 6 que se encuentran en los umbrales
normales. Forma similar, las concentraciones o niveles de hemoglobina (Hb) y el recuento
de glébulos rojos del canino 1, 2, 3 y 4 también se encuentran por debajo del intervalo
recomendado, los mismos que corroboran el cuadro de anemia en los animales, debido a
esta, se manifiesta una disminucion de en la oxigenacion en la sangre. El can nimero 5,
presento una concentracion de Hb puy por encima de los parametros normales, indicativos
de anemia y deshidratacién. La concentracién de sélidos totales (ST) en el can nimero 3,
esta por debajo de los limites normales, el cual demuestra una mala nutricion, una posible
enfermedad hepética infecciosa cronica, un sindrome de mala absorcion o pérdida de
proteinas.

Los niveles del VVolumen corpuscular medio (VCM) en los canes 2,4,5,6,7 se muestran
dentro de su pardmetro, considerados como normales, a excepcion de los canes 1y 3 que
sus niveles de VCM se encuentran por encima de los limites normales. Hemoglobina
corpuscular media o la hemoglobina contenida en un eritrocito en los canes constata la
falta de oxigenacion generada producto de la anemia. En la misma medida se puede
observar la variabilidad cuantitativa del tamafio de los eritrocitos circulantes, la cual es
utilizada clasicamente para el diagnostico diferencial de las anemias.
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Tabla 2

Comparacion de valores hematoldgicos, obtenidos de sangre venosa en siete caninos

No de individuos 1 2 3 4 5 6 7 Rango
Hematologia
hemograma + observacién de patdgenos transmitidos por vectores

HCT: (L/L) 0,1 ‘016 0,1 0,26 057 039 0,31 0,37-0,55
ST: (g/L) 62 72 34 86 78 72 83 60,00 - 79,00
Hb: (g/L) "33 50 30 86 224 133 104 120,00 - 180,00
RBC: (x10712/L) "1,07  "255 "1,07 "399 885 6,37 445 5,50 - 8,50
VCM: (fL) 92,5 62,75 93,46 65,16 653 62,1 70,8 60,00-77,00
HCM: (pg) 30,8 19,61 28,04 2155 253 20,8 234 19,50 - 24,50
CHCM: (g/L) 3333 3125 300 330,77 388 336 331 320,00 - 360,00
RDWC: (%) 15,7 19,1 15,09 18,3 152 157 9,3 12,00 - 15,00

WBC: (x10"9/L) 67,71 251 3338 835 1761 57 8,21 6,00 - 18,00
Formula leucocitaria relativa

Neutrofilos en banda

(NB): (%) 31 0 2 4 2,12 0,9 1,8 0,00 - 3,00

Neutrofilos

segmentados  (NS):

(%) 59 70 81 83 68,6 80,9 89,7  66,00- 77,00

Eosinéfilos (EOS):

(%) "1 "1 0 "1 8,2 8,09 0,5 2,00 - 10,00

Basofilos (Bas): (%) 0 0 0 0 0,8 0 0,1 0,00 - 1,00

Linfocitos  (LIN):

(%) 6 20 17 11 17,7 24 19 12,00 - 30,00

Monocitos  (MO):

(%) 3 8 0 "1 2,9 7,7 6 3,00 - 10,00
Férmula leucocitaria absoluta

Neutréfilos en

banda: (x1079/L) 20,99 0 0,67 0,33 0,37 0,05 0,15 0,00 - 0,30

Neutrofilos

segmentados:

(x10M9/L) 39,95 1,76 27,04 6,93 12,09 468 7,37 3,00 - 11,50

Eosindfilos:

(x10M9/L) 0,68 0,03 0 0,08 1,11 047 0,04 0,10-1,25

Basofilos: (x10M9/L) 0 0 0 0 0,08 0 0 0,00 - 0,10

Linfocitos:

(x10M9/L) 4,06 05 567 0,92 3,12 0,1 70,15 1,00 - 4,80

Monocitos:

(x10M9/L) 2,03 0,2 0 0,08 0,51 0,4 0,5 0,15-1,35

PLT: (x1079/L) 126 43 120 156 149 79 16 150,00 - 500,00

* Valores que se encuentran por debajo y **Valores superiores al rango maximo permisible en la
hematologia, Hematocrito (HCT), Sélidos totales (ST), Hemoglobina (Hb), Recuento de G. rojos (RBC),
Volumen corpuscular medio (VCM), Hemoglobina corpuscular media (HCM), Concentracion de Hb corp.
media (CHCM), Ancho de distribucidn eritrocitaria (RDWC), Leucocitos corregidos (WBC), Recuento de
plaquetas (PLT).
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Los resultados reportados en la tabla 2, de Ancho de distribucidn eritrocitaria (RDWC)
en los canes del 1 al 6 se encuentran superiores a los rangos establecidos como normales,
en la que se presenta la enfermedad Ilama anisocitosis, normalmente como producto de
una anemia. En la misma medida se puede observar la variabilidad cuantitativa del
tamafio de los eritrocitos circulantes, la cual es utilizada clasicamente para el diagnostico
diferencial de las anemias.

En laférmula leucocitaria relativa, los neutrofilos en banda se report6 un valor diez veces
superior de su valor maximo de referencia, en el can 1, lo cual demostro la incapacidad
de la medula 6sea de madurar los globulos rojos. Y, el can 4, presentd valor por encima
de su parametro normal. En esta férmula, de manera especifica en los neutrofilos
segmentados (NS), se observé que el can nimero 1, present6 un valor de 59% NS mismo
que se encuentra ligeramente por debajo de su pardmetro normal (66,00 - 77,00%), lo
cual es compatible con la inmunosupresion gque se manifiesta en el animal. Y, En los canes
1,4, 6,7, es manifiesta debido a la anemia muy prolongadas o en caso extrema compatible
con un cuadro de leucemia, de manera particular en el can nimero 7. Los monocitos en
el can nimero 4, observamos un valor disminuido, dos veces menos de su parametro
normal, lo cual es compatible por la inmunosupresion y neutrofilia generada.

Formula leucocitaria absoluta, de manera especifica, en los neutréfilos en banda, el can
namero 1, presento resultados de 20,99x1079/L, valor muy superior de su limite normal
(0,00 - 0,30 x1079/L), el mismo demuestra un fuerte proceso infeccioso generados por la
causa subyacente, de anemia e inmunosupresion. Del can numero 2 al 7, se obtuvo valores
de los parametros dentro de su rango normal. Los neutrofilos segmentados en le can 1y
3 vemos triplicados en el primero y duplicado en el segundo, de sus parametros normales,
producto de la inmunosupresion, y como efecto colateral la accion colateral de bacterias
oportunistas. Los valores reportados en la tabla 2, de los eosinéfilos y basofilos se
encuentran dentro de sus rangos normales. El recuento plaquetario se puede observar
trombocitopenia en los canes 1, 2, 3, 5, 6, 7, compatible con la anemia no regenerativa
generada por la disfuncion de la medula 6sea.

En latabla 3 se presentan los resultados del analisis estadistico de comparacion de medias,
en la que se observa la existencia de diferencias significativas entre hembras y machos en
cuanto a los parametros hematolégicos como: HCT, Hb y RBC a nivel de significancia
de 5%, mientras que en los otros pardmetros hematoldgicos no presentan diferencias
significativas en cuanto al sexo del animal. Estadisticamente por el tamafio de poblacién
estudiada de caninos no se podria inferir una conclusion anticipada de que la raza o la
edad del animal estén involucrados en los factores de riesgo de contraer enfermedades.
Los estudios hematolégicos para cada unidad experimental estan dispuestos por la
biologia individual del animal y dependerd&n de muchas condiciones como la
alimentacion, el calendario de vacunaciones y los medios de vida en general.
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Tabla 3

Media y desviacion estandar de los pardmetros hematologicos en raza de canes
diferenciado por sexo

Hembra Macho Total
Parametros P(<0,05
Media De_sv.- , Media De_sv._ , Media De_sv._ , ( )
Desviacion Desviacion Desviacion
HCT: (L/L) 0,16 0,08 0,42 0,13 0,27 0,17 0,0192
ST: (g/L) 63,50 21,99 77,67 551 69,57 17,59 0,335
Hb: (g/L) 49,75 25,72 153,67 62,61 "94,29 68,72 0,0282
RBC: (x10712/L) 2,17 1,40 6,56 2,21 "4,05 2,85 0,0232
VCM: (fL) 78,47 16,79 66,07 4,40 73,15 13,83 0,277
HCM: (pg) *25,00 5,29 23,17 2,26 2421 4,08 0,604
CHCM: (g/L) 319,14 15,77 351,67 31,56 333,08 27,54 0,128
RDWC: (%) 17,05 1,95 13,40 3,56 *15,48 3,15 0,139
WBC: (x10"9/L) 27,99 29,67 10,51 6,28 20,50 23,25 0,372
Neutrofilos en banda .. o
(NB): (%) 9,25 14,59 1,61 0,63 5,97 11,10 0,417
Neutrofilos
segmentados (NS): 73,25 11,09 79,73 10,60 76,03 10,53 0,471
(%)
EZ;'”Of"OS €05y -575 050 560 441 283 3,65 0,074
Basofilos (Bas): (%) 0,00 0,00 0,30 0,44 0,13 0,30 0,214
'(‘ogfoc'tos LIN: 550 624 733 898 *10,86 7,57 0,329
'(\;'A)O)”OC“OS (MO) 300 356 553 243 409 318 0,342
Neutrofilos en x .
banda: (x1079/L) 5,50 10,33 0,19 0,16 3,22 7,84 0,425
Neutréfilos
segmentados: 18,92 17,76 8,05 3,75 14,26 14,01 0,355
(x10M9/L)
Eosinoéfilos:
(x10°9/L) 0,20 0,32 0,54 0,54 0,34 0,43 0,337
Baséfilos: (x1079/L) 0,00 0,00 0,03 0,05 0,01 0,03 0,286
Linfocitos:
(X1079/L) 2,79 2,49 1,12 1,73 2,07 2,21 0,371
Monocitos:
1 1 7 !47 il 1 1 H
(x10°9/L) 0,58 0,9 0 0,06 0,53 0,69 0,859
PLT: (x1079/L) *111,25 48,15 "81,33 66,53 98,43 53,76 0,517

* Valores que se encuentran por debajo y **Valores superiores al rango maximo permisible en la
hematologia. 2Diferencias significativas para P<0,05.
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Analisis multivariados o de componente principales (ACP) de los parametros
hematol6gicos

Tabla 4

Matriz de correlacion de Pearson de los parametros hematolégicos canino

HCT ST Hb RBC ~ VCM HCM CHCM RDWc  WBC
(LY (L) (L) @MY (L) (pe) @@L (%) (1%L

HCT 1,000 0,568 0,995 0,996 -0,654 -0,323 0,870 -0,217 -0,471

ST 1,000 0527 0584  -0,788 -0583 0526  -0,053  -0,523
Hb 1,000 098  -0602 -0251 0903 -0,200  -0,406
RBC 1,000  -0,704 -0,388 0847 -0,156  -0,515
VCM 1,000 0902 -0391 -0,189 0,868
HCM 1,000 0,040 -0,263 0,936
CHCM 1,000 -0,134  -0,050
RDWCc 1,000  -0,047
WBC 1,000
*NB *NS *EOS *LIN *MO NB NS EOS LIN MO PLT
(%) (107/L)

*NB -0,424 0,143 0,842 -0,070 0,194 -0,442 -0,498 0,618 -0,336 -0,207 0,121
*NS -0,167 0,166 0,277 -0,301 0,407 -0,208 -0,632 0,161 -0,803 -0,022 -0,157
*EOS -0,379 0,067 0,842 -0,010 0,142 -0,396 -0,433 0,675 -0,255 -0,167 0,176
*LIN -0,451 0,243 0,863 -0,061 0,242 -0468 -0,547 0,598 -0,385 -0,236 0,107
*MO 0,627 -0,285 -0,508 -0,007 -0,587 0,635 0933 -0,051 0,845 0,470 0,246
NB 0,732 -0,465 -0,222 -0,040 -0,613 0,730 0,966 0,354 0,861 0,652 0,421
NS 0025 -0,277 0,746 -0,018 0,006 0,001 -0,119 0,873 -0,076 0,213 0,359
EOS 0,027 -0,448 0,043 0,570 -0,064 0,028 -0,091 0,002 0,030 -0,135 0,443
LIN 0,903 -0,636 -0,260 -0,096 -0,474 0,907 0985 0,335 0,752 0,807 0,404
MO 1,000 -0,680 -0,237 -0,292 -0,236 0,995 0,822 0,346 0,415 0,943 0,299

PLT 1,000 -0,133 -0,325 0,028 -0,711 -0,536 -0,616 -0,416 -0,693 -0,360
*NB 1,000 -0,075 0,290 -0,227 -0,303 0,738 -0,188 -0,036 0,209
*NS 1,000 -0,279 -0,273 -0,053 0,013 0,388 -0,395 0,307
*EOS 1,000 -0,177 -0,567 -0,050 -0,745 0,010 -0,779
*LIN 1,000 0,824 0,347 0,420 0,953 0,244
*MO 1,000 0,260 0,834 0,701 0,420
NB 1,000 0,241 0,501 0,475
NS 1,000 0,262 0,565
EOS 1,000 0,118
LIN 1,000

* Unidades similares
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En el analisis estadistico de las 20 variable hematoldgicas reportadas en la tabla 4, se
determind correlaciones significativas (P<0,05). Asi, los HCT presento correlacion
positiva con Hb (r=0,995), RBC (r=0,996), CHCM (r=0,870), EOS % (r=842), la Hb
presento similar comportamiento con las mismas pardmetros que HCT, como: RBC
(r=0,986), CHCM (r=0,903), EOS % (r=842), se infiere que la Hb y HCT mutuamente
dependientes; el RBC presentd correlacion positiva con CHCM (r=0,847), EOS %
(r=863), el VCM con HCM (r=0,902), WBC (r=0,868), Neutr6filos segmentados:
(x10M9/L) (r=0,933), Linfocitos: (x1079/L) (r=0,845); el HCM present6 correlacion
positiva con las mismas parametros que VCM también son parametros mutuamente
dependientes; el CHCM presenta correlacion positiva con Eosinéfilos (EOS): (x107M9/L)
(r=0,873); el WBC con NB (%) (r=0,903), Neutrofilos en banda NB: (x1079/L) (r=0,907),
Neutréfilos segmentados NS: (x1079/L) (r=0,985), Monocitos MO: (x1079/L) (r=0,807);
el NB % son mutuamente dependientes con WBC; el NB present correlacion positiva
con NS (r=0,824), y el ST presento correlacion inversa con linfocitos: (x1079/L)
(r=0,803). Esta matriz de correlacion proporciona informacidn sobre la correlacién entre
los parametros originales y los componentes principales. Esto ayuda a interpretar el
significado de los componentes y cdmo representan la estructura subyacente de los datos.

Figura 1

Contribucidn de los componentes principales a los diferentes parametros
hematoldgicos caninos analizados

120,00 10,00
9,00
7> 100,00
S 92,56 388
< 83,09 ’
S 80,00 7 6,00
= 69,39 5,00
S 60,00 4’00
< 1
5 2,00
y 47 0,00
0,00 -1,00

123456 7 8 9 10111213141516 171819 20
Componente principal

Autovalores =0/ e varianza % acumulado

El ACP (figura 1) se utilizo para evaluar la interaccion de los pardmetros hematoldgicos
de siete caninos, el estudio demostré que los cuatro primeros componentes principales
(CP) explican el 92,56% de la varianza acumulada total. El CP1 (43,95%), CP2 (25,44%),
CP3 (13,70%) y el CP4 (9,47%) representan de la varianza total explicada. Para la
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variaciones explicadas y acumulativas para cada CP se acumularon y explicaron el
92,56% de la variabilidad total de los datos.

Para el andlisis y distribucion del CP se identificaron aquellos parametros con pesos>60
la explicara el comportamiento de la hematologia canina (tabla 5). Cada valor en la tabla
representa la correlacion entre un pardmetro original y un componente principal. Los
signos positivos indican las variables aumentan junto con el componente y negativo que
la variable aumenta en direccidn opuesta al componente. Asi, en el pCP1 se agrupan los
parametros (HCT, ST, Hb, RBC, VCM, HCM, WBC, NB%, neutrdfilos en banda:
(x10M9/L), neutrofilos segmentados: (x1079/L), linfocitos: (x1079/L) y monocitos:
(x10"9/L)); el CP2 agrupa los parametros (HCT, Hb, RBC, CHCM, EOS%, y eosin6filos:
(x1079/L)); para el CP3 (LIN%, MO% y PLT); y para el CP4 (RDWC).

Tabla 5

Coeficiente de carga variable (vectores propios) de los cuatro componentes principales
para los 20 parametros hematoldgicas caninos

Componente
1 2 3 4
Hematocrito (HCT): (L/L) 0,712 0665 0,073 -0,211
Sélidos totales (ST): (g/L) -0,663 0,255 -0,412 0,197
Hemoglobina (Hb): (g/L) 0,654 0,716 0,117 -0,199
Recuento de G. rojos (RBC): (x10"12/L) -0,750 0,640 0,073 -0,149
Volumen corpuscular medio (VCM): (fL) 0,941 -0,083 0,078 -0,304
Hemoglobina corpuscular media (HCM): (pg) 0875 0340 0,047 -0,325
Concentracion de Hb corp. media (CHCM): (g/L) -0345 0915 0,017 -0,057
Ancho de distribucion eritrocitaria (RDWC): (%) 0,043 -0,050 0450 0,850
Leucocitos corregidos (WBC: (x1079/L) 0,945 0306 -0,103 -0,033
Neutréfilos en banda (NB): (%) 0,810 0,340 -0,401 0,192
Neutréfilos segmentados (NS): (%) -0523 -0,528 0,005 -0,610
Eosinofilos (EOS): (%) -0511 0,722 0,076 0,018
Linfocitos (LIN): (%) 0,025 -0,062 0,797 0,388
Monocitos (MO): (%) -0,527 -0,112 -0,617 0,330
Neutréfilos en banda: (x10"9/L) 0817 0326 -0416 0215
Neutréfilos segmentados: (x1079/L) 0,90 0,232 0,003 -0,149
Eosindfilos: (x1079/L) 0,037 0,986 0,019 0,069
Linfocitos: (x1079/L) 0,780 0,195 0,518 -0,229
Monocitos: (x10"9/L) 0,640 0,485 -0,574 0,153
Recuento de plaquetas (PLT): (x1079/L) 0331 0516 0,608 0,087

El CP1 se presenta unas altas cargas negativas en HCT, ST, Hb, RBC, CHCM, lo que
indica que este CP esta relacionado con el tamafio y concentracion de los gldbulos rojos.
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Y se determind altas cargas positivas en VCM, HCM, WBC, NB%, neutrofilos en banda:
(x10M9/L), neutrdfilos segmentados: (x1079/L), linfocitos: (x1079/L) y Monocitos:
(x1079/L): indica que el CP esta influenciado con el tamafio y concentracion de glébulos
rojos.

En el CP2 se determin0 altas cargas positivas en HCT, Hb, RBC, EOS%, y Eosinofilos:
(x1079/L) todos estos parametros contribuyen significativamente a | componente, Estas
cargas positivas estan con los parametros que explican la cantidad y concentracion de
eosinofilos en sangre, asi como parametros eritrocitarios como el HCT, la Hb y el RBC.

En el CP3 se determind altas cargas positivas en Linfocitos (LIN) (%) y Recuento de
plaquetas (PLT) (x1079/L) estas contribuyen significativamente al componente, en estas
se reflejan la cantidad y funcion de los linfocitos en sangre, asi como el recuento de
plaquetas. Esto puede indicar que se activo el sistema inmunoldgico, ya que los linfocitos
son células sanguineas involucradas en la defensa contra agentes infecciosos. Y el valor
negativo de la Monocitos (MO) (%) indica que presenta una relacién inversa con otros
parametros del CP3 como los LIN% y PLT. Y en el CP4 se determiné altas cargas
positivas de RDWC es decir contribuye significativamente al CP4, también indica que
este parametro puede incrementar en funcidén que otros parametros asociados al CP4
incrementen.

4. Discusion
Analisis hematologico resultados de laboratorio clinico

Los resultados encontrados en este estudio reportados en la tabla 2, de HCT y de Hb se
contrastan con los obtenidos por Grandia et al. (2019), quienes en su estudio indican que
el 90% de los animales presentaron cuadros clinicos comunes de anemia, con
concentraciones de Hb de 13,97 g/dL. Y, en el volumen corpuscular medio (VCM) para
los canes 1y 3 con valores de 92,5 y 93,46 fL respectivamente, estos se encuentran muy
por encima de los niveles permitidos (60,00-77,00 fL), estos animales presentan una
enfermedad Ilamada macrocitosis, provocado posiblemente por deficiencia de vitaminas
B12, acido folico, deficiencia hepatica, y por trastornos en la formacion de proteinas
(Aguilg, 2001).

El nivel de leucocitos corregidos (WBC) del presente estudio difieren a los determinados
por Vifian (2024) quien indica, valores correspondientes de WBC para canes joven de
10,4 x1079/L, los adultos de 11,8 x10"9/L y para geriatricos de 8,2 x10"9/L. y segun
Gutiérrez (2023), en su estudio indica datos comparativos entre Beagles y Labrador
Retrievers, que existio de diferencias significativas entre dos razas en el recuento de
globulos blancos (WBC), recuento de glébulos rojos (RBC), hemoglobina y hematocrito
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durante el primer afo, y estas diferencias fueron particularmente prominentes durante el
primer afio.

En la formula leucocitaria relativa, de manera especifica en el neutréfilo segmentado (NS)
en los perros 3, 4, 6 y 7 estan por encima del rango normal, es decir, la sangre tiene mas
neutrofilos de lo normal. El neutrofilo de banda (NB) del can 1 sus niveles son superiores
10 veces a los valores de referencia, lo cual demuestra la incapacidad de la medula 6sea
de madurar los glébulos rojos. Estos resultados son consistentes con Grandia et al. (2019),
quienes notaron la presencia de neutréfilos nucleares hiperlobulados y neutréfilos con
bandas grandes, pero no se detectaron basoéfilos citoplasmaticos en abundancia. Esta
afeccidn se manifiesta en pacientes con caracteristicas recurrentes, en muchos casos son
asintomaticos, aunque la hepatoesplenomegalia es debido a la inflamacion de las células
precursoras de granulocitos. Anemia microcitica hipocrémica (10%), anemia macrocitica
hipocrémica (12%), muchos esquistocitos y globulocitos.

Analisis multivariados o de componente principales (ACP) de los parametros
hematologicos

Para el andlisis multivariado o de ACP, Gonzaélez et al. (2024) en su estudio indican que
el ACP es una técnica de reconocimiento de patrones y no una técnica de clasificacion,
ilustra la relacion entre los parametros en el grafico y no indica como clasificarlos.

Segun Bohorquez et al. (2015), no existe predisposicion de raza, edad o sexo a presentar
enfermedades. La poblacion canina adulta es méas susceptible a una cantidad de vectores
que los cachorros, puesto que la mayoria de estos son llevados a las campafias de
vacunacion, se cree que estos tienen menor riesgo de contraer enfermedades contagiosas,
parasitarias y virales. Para Brloznik et al. (2014) indican en su estudio que, del a
evaluacion de las razas determinaron que el Pastor Aleman, asi como las demas razas
(incluyendo los cruces), no evidenciaron diferencia significativa respecto a la presencia
de anticuerpos contra E. canis; es decir, racialmente, los animales tienen la misma
probabilidad de sufrir la infeccion por E. canis. Independientemente del analisis
hematoldgico que se realice para determinar la predisposicion a enfermedades, diversos
estudios indican que los parametros hematoldgicos no estan influenciados por el sexo, la
edad o la raza del animal.

5. Conclusiones

e Los hallazgos hematol6gicos sugieren que varios de los perros sujetos de estudio
estan experimentando anemia, potencialmente debido a una combinacion de
deficiencias nutricionales, disfuncion hepética y procesos patologicos
subyacentes. Se justifica una evaluacion y un tratamiento mas completos para
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abordar estos problemas subyacentes y restaurar los parametros hematologicos
normales.

e El analisis de comparacion de medias no revel6 diferencias significativas en los
parametros hematoldgicos segin el sexo. Por otro lado, el Analisis de
Componentes Principales (ACP) mostré que los cuatro primeros componentes
agrupaban el 92,56% de los parametros hematoldgicos estudiados y sus
interrelaciones.
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