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RESUMEN

DE HARO GONZALEZ PABLO. Valores hematolégicos estandar en
caballos de raza europea (Belgian Warmblood) localizados en
el Valle de México (bajo la direccién de: Hedberto Ruiz

Skewes, Carlos Guzman Clark y Samuel Zaltzman).

La finalidad del presente trabajo fue la de obtener los
valores hematoldgicos normales en caballos de raza europea
(Belgian Warmblood) localizados en 9 diferentes clubes hipi-
cos del Valle de México, con una edad comprendida entre los
4 y 9 anos. Se obtuvieron 3 ml de sangre de la vena yugu-
lar utilizando tubos evacuados de aire con anticoagulante
sal dipotasica del acido etilen diamino tetracético (EDTA)
en dosis de 1 mg/ml de sangre, de animales con ayuno de
12:00 hrs., en reposo, con la minima excitacidén. Se reali-
zaron las citologias hematicas completas utilizando un
contador automatizado y un frotis tenido con Wright. Se
encontraron los siguientes valores: Eritrocitos (6.22 -"9.08
x 1012/L), hemoglobina (110.2 - 163.6 g/L, hematocrito
(30.52 - 47.14%), VCM (46.70 - 58.82%), leucocitos (5.48 -
9.76 x 10 g/L), neutrdfilos segmentados (35.65 - 65.53%),
neutr6filos en banda (0 - 1.5%), linfocitos (30.46 -
58.98%), monocitos (0 - 4.51%), eosindfilos (0 - 5.59%) y

basdfilos (raros).



INTRODUCCION

La citologia hematica ayuda al Médico Veterinario, a deter-
minar la causa, severidad, duracién, prondéstico y tratamien-
to de las enfermedades que se presentan en los animales
domésticos. Para esto se requiere del conocimiento de los
valores hematoldgicos normales que le permita conocer los
cambios patoldgicos y fisioldgicos en cada una de las dife-

rentes especies domésticas (20).

Algunos autores han encontrado una marcada diferencia entre
los valores hematolégicos de los caballos de razas ligeras
(pura sangre, apaloosa, cuarto de milla, etc.) y los valores
de los caballos de razas pesadas (Hanoverian, Warmblood,

Holsteiner, Beberbeck, Oldenburg, etc.) (3, 9, 14, 15 y 17).

Macleod y Ponder (10) fueron los primeros en observar que
los caballos pura sangre tenian valores mas altos de eritro-
citos y de hemoglobina que los caballos de razas pesadas.
Estos autores compararcon los valores hematoldgicos de 86
caballos pura sangre de distintas edades con caballos de
trabajo, arabes y de salto. Sus conclusiones fueron que la

cuenta de eritrocitos y la concentracidén de hemoglobina fue



considerablemente alta en los caballos pura sangre y arabes
que en los otros caballos estudiados. También observaron

que los caballos pura sangre tenian mas neutrdofilos.

Trum (19) compard los valores hematoldgicos de 23 caballos
pura sangre con 11 percherones y encontrd que los valores de

eritrocitos y hemoglobina eran mas altos en los pura sangre.

Shalm et al. (16) al comparar 17 caballos pura sangre, 5 de
salto de distintas razas y 12 de otras razas encontraron
para el paquete de eritrocitos conglomerado (PEC) o hemato-
crito (Ht) y hemoglobina (Hb) fueron mds altos en los pura

sangre.

Se han realizado estudios relacionados a los valores hemato-
16gicos normales en las diferentes razas de caballos, asi
como los efectos de condiciones fisioldgicas tales como
sexo, edad, raza y la excitacidén en el momento de la toma de

la muestra de sangre (4, 15).

En los caballos pura sangre el nimero de eritrocitos aumenta
paulativamente desde el nacimiento hasta el tercer mes de
edad y el volamen globular medio (VGM) disminuye. Después

el nimero de eritrocitos baja progresivamente hasta alcanzar



el nivel medio adulto que suele ser aproximadamente 10
femtolitros (fL) que es mayor que el de los potros recién

destetados (16).

Los machos Arabes y pura sangre tienen valores ligeramente

mas elevados de eritrocitos y hemoglobina que las yeguas

(6)-

Los valores hematoldgicos de las yegquas prehadas difieren
muy poco de las no gestantes; sin embargo, las hembras
lactantes tienden a tener valores menores de eritrocitos,
volimen celular medio (VCM) y hemoglobina que otras yeguas

(16).

En los caballos de carreras el numero de eritrocitos, VCM, y
hemoglobina aumentan después del ejercicio intenso de la
carrera y la consecuente excitacidn, hasta el maximo dentro

de sus niveles normales (4, 15).

Clawson (1) encontrd que una elevacidén de la altitud sobre
el nivel del mar causa una policitemia debida a la disminu-
cidén de la tensién de oxigeno en las grandes alturas, con

una mayor produccidén de eritropoyetina y eritropoyesis.



En México se han realizado estudios hematolégicos normales
en caballos de razas ligeras (20). Los resultados obtenidos

fueron similares a los obtenidos en otros paises (17).

En el Valle de México existen caballos de razas europeas
(razas pesadas) especializadas en salto y el médico veteri-
nario tiene que interpretar los valores hematoldgicos basado
en datos del extranjero (Cuadro #1) ya que no existen limi-
tes de referencia o normales de estos animales en nuestro
pais; sin embargo, debido a que las condiciones ambien-
tales, altitud, de alimentacién y de manejo que rigen en
México son diferentes a aquellas en donde se han realizado
estudios anteriores, se considerd que los valores podrian

ser diferentes.

El conocer los verdaderos valores hematoldgicos normales de
los caballos de razas pesadas en México ayudaria al Médico
Veterinario a diferenciar cambios fisioldgicos de patolégi-

Ccos.

La finalidad del presente trabajo fué la de determinar los
valores de eritrocitos, Hb, Ht, VCM y leucocitos en 100
caballos de raza Belgian Warmblood de 4 a 9 anos de edad
localizados en caballerizas del Valle de México a 2300 m.

sobre el nivel del mar (msnm).



CUADRO 1.-

Valores hematoldgicos normales de caballos de razas

"pegadas" obtenidas por diferentes autores.

VoM ...

Neutr.

35
11.5
7.5
44.0
33.0
8.5
54.0

Stewart and Trum (19) Morris (12) Schalm (16).
Holman (18) (n = 11) (n = 10)
(n = 36)
Limites X Limites X Limites X Limites
Hematocrito ... % 24-34 27 - - - 24.0-44.0
Hemoglobina ... g/dl 8.1-11.0 9.55 - - - 8.0-14.0
Eritrocitos ... xld7L 5.7- 8.8 6.95 5.7-9.55 5f39' 7.0-9.49 - 5.5~ 9.5
fl - 38.80 - - .— 39.0-52.0
CMHC ... g/dl - 35.30 - et - - 31.0-35.0
Leucocitos ... x10' L.  66-12.4 8.8 6.0-10.5 8,61 ;k - 6.0-12.0
Seg. ... % 34-78  52.0 36.0-64.0 52;21 ..~ 55.9  35.0-75.0
N en banda ... % 0.5-8.0 3.0 - - 0.0-5.0 - 0.0-2.0
Lintocitos ... % 13.56 31.5 20.0-59.0 41.1 - 35.0 15.0-50.0
Monocitos ... § 1.0-8.0 5.0 0.0-5.0 1.5 ‘— 3.4 2.0-10.0
Eosinbéfilos ... % 1.0-28.0 8.0 2.0-13.0 4.7 - 4.3 2.0-12.,0
Baséfilos ... § 0.0-3.0 0.5 - - - 0.8 0.0-3.0
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MATERIAL Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en 9 diferentes clubes hipicos

del Vvalle de México a una altitud aproximada de 2,300 msnm.

Se tomaron muestras de sangre de 100 caballos con edades
comprendidas entre los 4 y 9 anos. Machos enteros (n=13),
castrados (n=62) y hembras virgenes (n=25) de la raza
Belgian Warmblood, clinicamente sanos después de realizarles
un examen fisico general y trabajando diariamente en la

pista'de entrenamiento.

Se obtuvieron 3 ml de sangre de la vena yugqular de los
animales con ayuno de 12 horas, y en reposo entre las 6:00 y
9:00 Hrs. Utilizando tubos evacuados de aire (vacutainer*)
con anticoagulante sal dipotdsica del &cido etilén diamino
tetra acético (EDTA-K2) (1 mg/ml de sangre) unidos a un

barril de plastico conectado a una aguja estéril.

Para realizar las citologias hemdticas completas las mues-

tras de sangre obtenidas se coloéaron en cajas con refrige-
rante y se transportaron inmediatamente al Instituto Nacio-
nal de Pediatria (INP) de la Secretaria de Salud en donde se

¢ ‘v
* Vacutainer, Bekton y Dickerson de México, S.A.



realizaron las determinaciones de hematocrito (Ht), hemoglo-
bina (Hb), eritrocitos, VCM y Leucocitos utilizando un
Analizador Automatizado para Hematologias (Coulter Counter
Modelo § - 50). La cuenta diferencial de leucocitos se

realizdé de acuerdo a Schalm (16) usando un frotis teniido con

Wright (16).



RESULTADOS

En el Cuadro 2 aparecen los resultados abtenidos en cada uno

de los 100 equinos muestreados.

En el Cuadro 3 aparecen los valores medios (x), desviacién
estandar (DS) valor maximo y minimo, varianza y limites

superior e inferior del grupo.

En los Cuadros 4, 5 y 6 (Apéndice) aparecen los datos esta-
disticos de todos los equinos muestreados por hipicos, edad

y sexo respectivamente.

No se encontraron diferencias estadisticamente significati-
vas atribuibles a la edad y el sexo; sin embargo, en los
caballos enteros se notaron valores de Hb, Ht y eritrocitos
ligeramente mds elevadas que en los machos castrados

(apéndice 6).
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CUADRO 3.- Valores hematoldgicos en caballos de raza europea (Belgian
Warmblood) localizados en el Valle de México (n = 100).

Limite Limite Valor Valor Varian-
_ Inf. Sup. Min. Max. za
x sD (5.0%) (95.0%)
Hemoglobina ... g/L 136.9 1.63 110.2 163.6 94.0 185.0 2.67
Hematocrito ... L/L ©0.39 0.05 0.31 0.47 0.27 0.52 0.26
Eritrocitos ... 7.65 0.87 6.22 9.08 5.37 9.92 0.76
x10" /L ,
veM ... fL 50.26 2.17 46.70 53.82 45.00 57.00 - 4.71°
Leucocitos ... 7.62  1.30 5.48 9.76 " 5.00 10.80 1.70
x10% /L »
Neutr. Seg. ... 3.8 0.90. 2.30 5.30 - - -
x10% /L _ o
Y ~50.59 35,65 65.53 27.00°  67.00 83.00
N en banda ... ©0.03 0.00 0.12 - - -
x10% /L ‘ o
% 0.43 0.00 1.50 0.00 3.00 0.43"
Linfocitos ... 3.42 1.80 4.90 - = -
x10? /L ‘
s 44.72 8.69 30.46 58.98 28.00 .. 68.00  75.58
Monocitos ... 0.13 0.13 0.00 0.35 - - -
x10Y /L »
3 1.73  1.70 0.00 4.51 0.00 .7.00 - 2.88

Eosindfilos, ...  0.19 0.13 0.00 0.42 . e
xlO’/L L P L
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DISCUSION

Los valores de eritrocitos obtenidos son muy similares a los

mencionados por Trum (19), Morris (12) y Shalm (16).

Los valores de hemoglobina, hematocrito y VCM fueron muy
superiores a los reportados por otros autores (12, 16, 18,
19). Esto pudo ser debido a varias causas entre las cuales
se encuentran la excitacidén, elevada altura sobre el nivel
del mar y condiciones endbécrinas. Kolmer (8) menciona que
elevaciones mayores a 2,000 msnm causan policitemia. Esto
también se puede deber a que los equinos muestreados se
encontraban en pleno entrenamiento. Neser (13) menciona que
los caballos activos tienen mayor nimero de glébulos rojos

que los inactivos.

Es posible que la excitacidén en algunos de los animales
causara una policitemia, debida a contraccidén esplénica,
Irvine (7) reporta que la puncidén venosa en caballos, efec-
tuada por un extrano puede provocar un aumento del nimero de
globulos rojos circulantes del 10 al 15% o mas si se concu-
rre con un temperamento nervioso del caballo. Medway et al.

(11) mencionan que la excitacidn produce contraccién esplé-



14

nica con un consecuente aumento de los eritrocitos circulan-
tes. El bazo de los caballos puede contener hasta el 25 por

~ ciento del volumen total de sangre (16).

La policitemia presente en caballos enteros pudo deberse al
efecto de la testosterona. Shalm et al. (16) mencionan que
la testosterona aumenta la eritropoyesié. Hansen et al. (5)
mencionan que los machos enteros tienen valores eritrociti-
cos mayores gue los machos castrados y las yeguas. Otra
posible causa de la policitemia es que los animales mues-
treados recibian altas dbsis de vitaminas, principalmente
del complejo B, y éstas puedan estimular la eritropoyesis.
Medway et al. (1l1) mencionan que las vitaminas B2, B6 y B12

son necesarias para la eritropoyesis.

Los valores leucocitarios encontrados en este trabajo (Cua-
dro 3) son muy similares a los encontrados por otros autores
(2, 12, 16, 18, 19). En algunos de los animales se notd que
los valores de eosindfilos eran mas bajos que los comunica-
dos bor otros investigadores. Adn cuando las diferencias no
fueron estadisticamente significativos es posible que el
nimero bajo de eosindéfilos se debe a que los animales mues-
treados recibian una excelente atencidén en cuanto a su

alimentacidén, higiene, instalaciones y medicina preventiva
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(vacunas, desparasitaciones periddicas, estimulantes del
apetito, etc.) y esto es causa de su excelente estado fisico
general y en muy rara ocasién padecen de alguna enfermedad
ya sea de tipo bacteriana, viral, parasitaria, etc. Medway
et al. (11) mencionan que las reacciones a las enfermedades

de este tipo producen un aumento en el numero de eosindfilos

y linfocitos circulantes.

El nimero de equinos de estas razas estudiados hasta la
fecha es escaso y debido a esto no ha sido posible determi-
nar claramente el efecto de la alimentacidn, edad, raza y
sexo. Los pocos trabajos realizados en este tipo de equinos

no mencionan estos efectos (2, 12, 16, 18, 19).

Seria recomendable continuar los estudios acerca de valores
de referencia en caballos de razas pesadas tomando en cuenta
las caracteristicas de edad, sexo, excitacidn, alimentacién,

medio ambiente y altitud.

|
|
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CUADRO 4.-

Datos estadisticos de diferentes clubes hipicos obtenidos
de los valores hematolégicos de caballos de razas europeas.
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CUADRO 5.- Datos estadisticos obtenidos de los valores hematolSgicos de 100
equinos de razas "pesadas" en sus diferentes edades (4.a 9 afios),

- localizados en el Valle de México. -
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CUADRO 6.~ Datos estadisticos obtenidos de los valores hematol8gicos de 100
equinos de razas' "pesadas"” por sexo localizados en el Valle de

MHexico.
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