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RESUMEN

La determinacion de intervalos de referencia hematoldgicos constituye
una herramienta indispensable para interpretar el hemograma en medicina
veterinaria. Factores como altitud, edad, sexo, diversidad genética y
metodologia analitica pueden modificar los pardmetros sanguineos, por lo que
es necesario establecer valores especificos para cada poblacion. El objetivo
fue determinar los intervalos hematologicos de perros mestizos de dos a cinco
afios residentes en Cuenca, Ecuador, y compararlos con la literatura
internacional. Se realizé un estudio observacional descriptivo en 106 perros
sanos. La serie roja mostro valores compatibles con los intervalos
internacionales: RBC de 6,015-6,339 x 108/uL, HCT de 42,4-44,8 % y HGB de
17,1-18,8 g/dL, cercana al limite superior. EIl MCV permanecié dentro del rango
(69,289-70,559 fL), mientras que el MCH fue superior a la literatura (29,768—
31,324 pg), relacionado con la adaptacion a la altitud. El MCHC (399-434 g/L)
podria asociarse con factores preanaliticos o analiticos. En la serie blanca, los
leucocitos totales fueron de 9,938-11,553 x 103%uL, con predominio de
granulocitos (6,834—8,226 x 103/uL) y linfocitos dentro del rango (1,893-2,290 x
103/uL). Las plaquetas se situaron entre 241,240 y 284,022 x 103/uL, con MPV
de 10,582-11,228 fL y PCT de 0,245-0,279 %. Los resultados confirman una
homeostasis hematologica y respaldan el establecimiento de intervalos para
perros mestizos residentes en altitud. Ademas, permiten reconocer variaciones
asociadas al entorno, mejorar la precision diagnéstica y evitar interpretaciones
basadas en poblaciones extranjeras, cuyas condiciones genéticas y

metodoldgicas pueden diferir de las observadas en Cuenca.
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ABSTRACT

Determining hematological reference intervals is an essential tool for
interpreting complete blood count (CBC) results in veterinary medicine. Factors
such as altitude, age, sex, genetic diversity, and analytical methodology can
affect blood parameters; therefore, establishing population-specific reference
values is necessary. This study aimed to determine hematological reference
intervals in mixed-breed dogs aged two to five years residing in Cuenca,
Ecuador, and to compare them with those reported in the international literature.
A descriptive observational study was conducted in 106 healthy dogs. Red
blood cell parameters showed values consistent with international reference
intervals: RBC counts of 6.015-6.339 x 10%/uL, HCT values of 42.4—44.8%, and
HGB concentrations of 17.1-18.8 g/dL, with the latter approaching the upper
reference limit. MCV remained within the reference range (69.289-70.559 fL),
whereas MCH was higher than values reported in the literature (29.768-31.324
pg), which may be related to adaptation to altitude. MCHC (399-434 g/L) could
be associated with preanalytical or analytical factors. Regarding white blood cell
parameters, total leukocyte counts ranged from 9.938 to 11.553 x 103/uL, with a
predominance of granulocytes (6.834—-8.226 x 103/uL) and lymphocyte counts
within the reference range (1.893-2.290 x 103/uL). Platelet counts ranged from
241.240 to 284.022 x 103/uL, with an MPV of 10.582-11.228 fL and a PCT of
0.245-0.279%. The results confirm hematological homeostasis and support the
establishment of reference intervals for mixed-breed dogs living at high altitude.
Furthermore, these findings enable the identification of environment-associated
variations, improve diagnostic accuracy, and help avoid interpretations based
on foreign populations whose genetic characteristics and analytical
methodologies may differ from those observed in Cuenca.

Keywords
Dymind DH36 Vet; Complete blood count; Sex; Canines



1. INTRODUCCION

Los perros mestizos (Canis lupus familiaris) presentan una amplia
diversidad genética mayor que la de los perros de raza pura, estas
diversidades genéticas o fenotipicas pueden influir en las caracteristicas
fisiologicas del individuo incluyendo los pardmetros hematolégicos, razén por la
cual es necesario establecer rangos de referencia especificos, no solo en una
raza determinada, sino en el cruzamiento de estos perros que difieran
completamente de aquellos considerados puros.

La hematologia veterinaria es una herramienta de importancia clinica y
quirargica; siendo fundamental en el area de laboratorio clinico para el andlisis
de patologias, ya que estudia la composicion de la sangre, compuestos de
plasma y células, arrojando parametros de gran valor en el diagndstico clinico
del paciente. En la determinacion de los parametros hematoldgicos el
hemograma es el examen de laboratorio indicado para el estudio descriptivo de
la morfologia y medicion de los tres tipos de células. Los parametros
hematolégicos son indicadores que determinan el estado de salud de un animal
y los procesos fisiologicos estan correlacionados a cambios afectando a su
parte cualitativa o cuantitativa.

La determinacion de estos parametros se puede realizar por método
manual o método automatizado. Destacando que la implementacion de sistemas
automatizados ha ayudado a obtener resultados en menor tiempo permitiendo
tener un diagnéstico eficaz de muchas patologias que afectan a los perros
criollos. Para interpretar adecuadamente el hemograma es necesario conocer
los rangos de referencia que son obligatorios para saber si un resultado es
normal o anormal; un resultado de laboratorio carece de significado si no se
conocen los valores normales de rangos de referencia en determinada
situacion. La estandarizacion de valores de referencia es directamente
relacionada con las condiciones geograficas la edad, sexo y la raza (Pedrozo et
al., 2010).

En valores de referencia hematologica se cuenta con valores etarios,
raciales y sexuales que son necesarios para el estudio en caninos con
caracteristicas variadas o mestizas, en cachorros que durante el primer afio de
vida aumentan los rangos de referencia eritrocitarios como el HTC, HGB y RBC

llegando a una meseta al afio de edad. Asi mismo lo informa Garcia — Miranda



et al., (2014) en estudios realizados en asnos y humanos que la altitud es
componente de modificacion de los parametros eritrocitarios y de hemoglobina,
ya que estos se ven modificados.

EL método utilizado para la tomas de muestras de esta investigacion fue
el analizador automatico Dymind DH36 vet, que por medio de la impedancia
acustica o principio de coulter las células sanguineas suspendidas en un
diluyente atraviesan una apertura entre dos electrodos, cada célula produce la
impedancia generando un pulso eléctrico proporcionando el volumen celular y
calculando simultdneamente el recuento eritrocitario, leucocitario y plaquetario,
la hemoglobina se calcula en base al método colorimétrico libre de cianuro
basado en la medicion fotométrica (Dymind Biotechnology, 2026).

Existen investigaciones sobre los rangos de referencia en perros criollos
que habitan en altura, por ejemplo Galindo Rojas (2018) en su investigacion
mencion6é que la altitudinal si modifica la serie blanca para los linfocitos,
monocitos y eosinofilos en pacientes clinicamente sanos en la region de la
sierra de Huancayo PerU; por lo contrario no se encontré efectos de altitud en
neutréfilos segmentados, leucocitos y baséfilo, asi mismo el autor reporté que
también en la variable sexo no existe diferencias significativas pero si encontrd
alteraciones en la variable edad en la serie leucocitaria: linfocitos y eosindfilos.

Sin embargo, otro estudio realizado por Alvarado Davila y Patifio
Marquez (2017) reporto resultados diferentes entre el promedio y rango de
referencias de los indicadores del leucograma como los leucocitos, neutrofilos,
linfocitos, monocitos, basofilos entre hembras y machos evidenciando que el
recuento total y porcentual de eosindfilos difieren de la literatura y que esto
podria atribuirse por una variacién biologia de los perro en el canton Cuenca-
Ecuador.

El Manual de Merck (Merck & Co., 2026) proporciona rangos de
referencia asi también, los propios laboratorios que fabrican equipos
automatizados. Sin embargo, estos valores de referencia no son los adecuados
para nuestro piso altitudinal de acuerdo con Martinez (2010) quien indica que la
disminucién de la presiéon parcial de oxigeno asociada a una disminucion de la
presion baromeétrica ocasiona eritropoyesis desencadenando una policitemia
fisiologica e incrementando los valores de referencia. Esta informacion

planteada va acorde a nuestra region Cuenca-Ecuador que tiene una altitud
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promedio de (2500 m. s. n. m) y la diversidad genética que tienen los perros
mestizos junto a las condiciones de piso altitud podria alterar los intervalos de
referencia, por ende el diagndstico y tratamiento. Por lo cual se considera
necesario establecer valores hematoldgicos que sean acorde al piso altitudinal
que residimos y la diversidad genética de perros mestizos, ya que los valores
de referencia actuales se encuentran referidos a condiciones climéaticas,
geograficas y nutricionales de paises europeos o americanos. La sociedad
americana de patologia clinica veterinaria (ASVCP) ha determinado directrices
exclusivas para determinar los rangos o intervalos de referencia como el
namero de animales idealmente 120 de una especie en particular entre
hembras y machos de diferentes razas y sexo (Friedrichs et al., 2012). Este
estudio plantea estandarizar los intervalos de referencia de globulos rojos,
glébulos blancos y plaquetas de acuerdo a una poblacion representativa que
resida en altura. La obtencion de estos datos se hara con el hemograma
automatizado Dymind DH36vet, para comprobar los valores hematologicos en
perros mestizos sanos (hembras y machos) a 2500 m. s .n.m en la parroquia El
Batan de Cuenca no difiera de los valores de referencia establecidos en la

literatura internacional.

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Perros mestizos (Canis lupus familiaris)

El perro mestizo es aquel que no pertenece a una raza en especifico y es
originario del cruzamiento de varias razas que a través del tiempo han ido
adoptando una gran variabilidad en sus caracteristicas fenotipicas, genéticas y
fisicas, siendo una poblacibn de mucho interés para estudios clinicos y
hematoldgicos, ya que constituyen una proporciéon importante de la poblacion
canina a nivel mundial y del Ecuador (Magafia-Monforte et al., 2025). En un
estudio de Turcsan et al. (2017) se demostré que los perros mestizos no
pertenecen a ninguna raza denominada y su origen puede ser complejo o
desconocida, estos pueden ser criados intencionalmente como perros hibridos
siendo descendientes de mezclas de perros de razas puras y un mestizo, dos
mestizos o de perros callejeros, salvajes o parias. Diversos estudios sugieren

gue los canes mestizos tienen alguna ventaja fenotipica en comparacién con los
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perros de raza pura, como por ejemplo; menor susceptibilidad a patologias ya
que muestran un nivel mas bajo de homocigosidad al tener mayor variaciéon
genética, algunos estudios sugieren que los perros mestizos adultos tienen
menores probabilidades de sufrir enfermedades genéticas y viven mas que un

perro de raza pura.

2.2. Hemograma

El hemograma canino es una herramienta de diagndstico que
proporciona informacién sobre el numero total de eritrocitos, leucocitos y
plaquetas en su forma cualitativa y cuantitativa, permitiendo identificar procesos
inflamatorios, anémicos e inmunolodgicos del individuo. Asi mismo Saxena y
Srivastava (2021) describieron que el hemograma canino esta estructurado en
tres componentes, la primera es el recuento de la serie eritrocitaria o serie roja
que evalla la capacidad de oxigenacion de la sangre, alteraciones como
anemias y policitemias mediante el andlisis del recuento de eritrocitos (RBC),
hemoglobina (HGB), hematocrito (HT), volumen corpuscular medio (VCM),
hemoglobina corpuscular media (MCH), concentracion de hemoglobina
corpuscular media (MCHC) y amplitud de distribucion eritrocitaria (RDW).

Su segundo componente es la serie blanca o leucocitaria que esta
orientada a la diferenciacion de sus poblaciones celulares identificando
procesos infecciosos, inflamatorios, inmunitarios y cuadros de estrés
fisiologicos por medio del recuento de glébulos blancos y el porcentaje de
linfocitos (Lym%), porcentaje de granulocitos (Gran%), porcentaje de monocitos
(Mid%) y la cantidad de los linfocitos (Lym #), granulocitos (Gran #) y monocitos
(Mid$).

El tercer componente es la serie plaquetaria que se encuentra enfocada
en las alteraciones de los trombocitos y parametros de la hemostasia
relacionada a hemorragias o trastornos de coagulacién en el estudio de las
pataquetas (PLT), volumen plaquetario medio (MPV), amplitud de distribucion
plaquetaria (PDW) y el plaguetocrito (PCT) (Zelmer et al., 2023).

2.3. Factores que influyen en los parametros hematolégicos

intrinsecos y extrinsecos

Los factores que pueden modificar o cambiar el resultado de un
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hemograma se clasifican en factores intrinsecos y extrinsecos.

2.3.1. Factores intrinsecos

Los parametros hematolégicos de los perros mestizos pueden verse
afectados por factores como la edad, el sexo, la raza y las condiciones
ambientales. En una investigacion realizada por Hadzimusi¢ y Hadzijunuzovi¢-
Alagi¢ (2024) documentaron variaciones hematoldgicas relacionadas con la
edad en perros de trabajo, mientras que Barsila (2025) describi6 cambios
hematolégicos asociados con edad y condiciones de altura en animales de
produccién. Como evidencia fisiolégica indirecta, Alharthi et al. (2023)
observaron diferencias del hemograma entre poblaciones humanas residentes a
gran altitud y al nivel del mar; por tratarse de una poblacion humana, estos
resultados no deben extrapolarse de forma directa a caninos.

En consecuencia, la altitud puede considerarse un factor bioldgico
relevante para la interpretacion hematoldgica, pero su efecto debe evaluarse de
manera especifica en cada especie y poblacion. En caninos, los intervalos de
referencia deben establecerse considerando conjuntamente la edad, el sexo, la

raza, el estado clinico, el método analitico y las condiciones geogréficas.

2.3.2. Factores extrinsecos

Para obtener resultados hematolégicos confiables es indispensable
controlar las condiciones pre analiticas, especialmente el tiempo de
almacenamiento y temperatura de conservacion de las muestras. De acuerdo
con Athanasiou et al., (2016) es recomendable procesar las muestras
sanguineas inmediatamente después de su obtencion y cuando ello no sea
posible conservar a 4 [JC para minimizar las alteraciones en la muestra. Estos
autores reportaron que el recuento de la serie eritrocitaria evidencié un
incremento a partir de la 12 horas de almacenamiento en refrigeracion y
después de las 24 horas cuando las muestras permanecieron a temperatura
ambiente. En contraste el recuento leucocitario permanecié relativamente
estable hasta las 60 horas de almacenamiento las muestras mantenidas a
temperatura ambiente tuvieron una caida considerable en sus plaguetas y 24
horas en refrigeracion se observd una caida significativa en el recuento de

plaquetas.
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Las muestras de baja calidad como aquellas hemolizadas, coaguladas o
con una relacion inadecuada entre sangre y anticoagulante deben descartarse
debido al elevado riesgo de producir errores analiticos con hemolisis, ictericia y
lipemia. Una muestra hemolizada es la principal causa de destrucciéon in vivo
de globulos rojos, por las altas concentraciones de hemoglobina en suero o
plasma, los cambios ictéricos y lipémico en la muestra originan falsas
mediciones de glucosa, colesterol y triglicéridos, la lipemia se define como la
turbidez de la muestra causada por la acumulacion de las lipoproteinas,
principalmente de muy baja densidad provocando un aumento de la fase sélida
en la relaciobn con la fase acuosa de las muestra de suero del paciente

afectando directamente en los resultados (Nordin et al., 2024).

2.4. Equipo DYMIND DH36 VET

Es un analizador de hematologia automatizado cuantitativo con un
contador diferencial de 3 partes para muestras de sangre animal fabricado por
Dymind Biotech, compuesto por un médulo de aspiracion de sangre, una unidad
de dilucion, una unidad de limpieza, una unidad de analisis, medicion y
microprocesador que usa la impedancia eléctrica para determinar el volumen
de leucocitos (WBC), eritrocitos (RCB), plaquetas (PLT) y su distribucién
volumétrica; para determinar la hemoglobina utiliza el método colorimétrico sin
cianuro. Durante el ciclo del andlisis la muestra se aspira, se diluye y se mezcla
antes de realizar la determinacion de cada parametro. Es un analizador de
diferenciacion leucocitaria de 3 partes, proporcionando 19 parametros
reportables y 3 histogramas (WBC, RBC, PLT) (Dymind Biotechnology, 2026).

3. MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es un estudio observacional descriptivo transversal,
debido a que cuyo objetivo es establecer rangos de referencia hematologicos
en perros mestizos clinicamente sanos en la ciudad de Cuenca (Ecuador),
mediante la recopilacion y analisis de datos obtenidos sin intervenir sobre las
variables de estudio.

El trabajo investigativo fue ejecutado en las instalaciones del Almacén
Agropecuario EI Campo ubicado en las calles Roberto Crespo Ordofiez y

Eduardo Arias en la ciudad de Cuenca — Ecuador en la parroquia El Batan.
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Las variables dependientes son todos los componentes del perfil
hematoldgico. Las variables independientes analizadas fueron la altitud, sexo y
edad.

La metodologia se llevé a cabo por medio de 5 fases.

En la primera fase se determina como la recepcion e identificacion del
paciente, de manera aleatoria se fue atendiendo a los perros mestizos que
llegaban al consultorio médico. Cada individuo fue registrado por medio de una
historia clinica en donde se recolectaba los datos relevantes del paciente como
su nombre, raza, edad, sexo, antecedentes e informacion del propietario; asi
mismo se colocaba los resultados obtenidos de su evaluacion fisica y el
esquema de vacunacidon y desparasitacion tanto de endoparasitos y
ectoparasitos acorde a su edad y que se encuentre al dia.

En la segunda fase se procedio con la seleccion de la muestra, para ello
se hizo por medio de un muestreo accidental o consecutivo que consiste en
seleccionar al paciente que cumpla con los pardmetros de inclusion hasta
alcanzar el tamafio de muestra requerido. Después de la recoleccion de los
datos generales se realiz6 la evaluacion fisica en la que se mide todos los
signos vitales del paciente como la frecuencia respiratoria y cardiaca,
temperatura, tiempo del llenado capilar, coloracion de mucosas, grado de
deshidratacion y presencia de signos de una enfermedad. Una vez confirmado
que el paciente cumple los requisitos para ser un ejemplar y es libre de
enfermedades se procede a la fase 3.

La fase tres hace referencia a la toma de muestras, esta fue extraida de
la vena yugular previamente embrocada a un angulo de 45 grados con ayuda
de un operador se sujetd el cuello se procedié a la compresion manual en la
parte inferior del cuello, se aplicé alcohol en la aproximacion de la vena yugular
luego se procedio a insertar el bisel de la aguja hacia arriba y se extrajo la
muestra en un tubo vacutainer tapa lila EDTA de 0,5 mL, se verificd que se
haya extraido la cantidad correcta de sangre ya que se podria alterar la
relacion sangre anticoagulante, homogenizamos inmediatamente la muestra de
8 a 10 veces girando de arriba hacia abajo para que la sangre se mezcle con el
acido etilendiaminotetraacético, observando que no haya coagulos o hemolisis.

En la fase 4 la muestra fue analizada mediante el analizador

hematolégico automatizado “DYMIND DH36 VET” el cual puede procesar
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muestras de 10 [JL de sangre anticoagulada en aproximadamente 3 minutos
para obtener los analitos de serie roja o eritrocitaria, serie blanca o leucocitaria
y plaguetas después de obtener los resultados de cada paciente fue
comparado con los rangos de referencia establecidos por el fabricante para
identificar posibles valores atipicos en esta investigacion los rangos de
referencia del analizador con el fin de detectar alteraciones compatibles con la
hemolisis, coagulos, distribucion celular anormal u otra interferencias
preanaliticas.

Las muestras que presentaron histogramas irregulares o alertas
instrumentales fueron nuevamente homogenizadas y reanalizadas, cuando las
anomalias persistieron se obtuvo una segunda muestra sanguinea para
confirmar los resultados y garantizar la confiabilidad del estudio.

Este procedimiento tuvo como finalidad garantizar la calidad analitica y
confiabilidad de los resultados hematol6gicos minimizando el impacto de los
errores preanaliticos sobre los intervalos de referencia investigados.

En la fase 5 fue la parte estadistica, se realizé en una tabla de Excel con
todos los datos recopilados y con el programa Infostat se hizo un andlisis
exploratorio de los datos (AED) por medio de una de las técnicas descriptivas
como la caja de bigotes o box plot. Una vez eliminado los valores atipicos se
procedi6 a realizar nuevas tablas para que sean analizadas de forma
independiente. Para la determinacién de los rangos hematolégicos se usé el
intervalo de confianza y para la obtencion de la media, desviacion estandar y
valor p se utilizé la prueba de Tukey y la prueba t de Student por cada variable

para detectar si existio diferencia en los datos acorde al sexo.
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Cuadro 1. Matriz de correlacion de indices hematolégicos en perros criollos de
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Cuadro 2. Rangos hematoldgicos de perros mestizos en altitud: caso parroquia
el batdn Cuenca — Ecuador

IC 95% IC 95%

Parametro Variable N  Unidad Media Inferior Superior Referencia
RCB 101 10%6/uL 6,177 6,015 6,339  5,10-8,50
HGB 76 gldL 18,3143 17,1 188  11,0-19,0
HCT 101 % 43,6 42,4 448 3356

, . McV 102 fL 69,924 69,289 70,559  60,00-76,0

Linea Roja
MCH 95 pg 30,546 29,768 31,324 20,0-27,0
MCHC 102 g/dL 417 399 434 300-380
RDW-CV 101 % 14 13,8 144  12,5-15,72
RDW-SD 90 fL 35174 34531 35816 33,2463
WBC 100 10°3uL 10,745 9,938 11,553  6,00-17
LYM% 99 % 23,5 21,2 258  12,0-30,0

, GRAN% 103 % 67,8 65,6 69,9  60,0-830

Bed  MYD% 100 % 0,199 0,159 0239 0209
LYM# 100 10°3uL 2,092 1,893 229 0,805,110
GRAN# 99 10%3uL 7,53 6,834 8226  2,00- 12,00
MYD# 103 10%3uL 1,217 1,082 1,353  0,1-1,80
PLT 83 10"3uL 262,631 24124 284,022 117-490
MPV 95 fL 10905 10582 11,228 8,0-14,10

Plaquetas
PDW 97 fL 13,454 0,12 014  01-300
PCT 95 % 0,2621 0,245 0279 0,090 - 0,580

El recuento eritrocitario obtenido en los perros mestizos evaluados (IC
95%: 6,015-6,339 x 10%/uL) se mantuvo dentro del intervalo del analizador
(5,10-8,50 x 10%/uL) y fue comparable con el intervalo reportado por Ochoa-
Ruiz et al. (2021) en 146 perros clinicamente sanos de Medellin, Colombia
(5,27-9,12 x 10%uL). La similitud entre ambas poblaciones respalda la
necesidad de disponer de intervalos de referencia definidos en poblaciones
caninas clinicamente sanas; sin embargo, por las diferencias de disefio y
procedencia, esta coincidencia no permite atribuir el resultado exclusivamente a
la altitud. En un estudio realizado por Miglio et al. (2020), con 445 perros
adultos de cinco razas de caza, demostraron ademas que la raza puede
contribuir a la variabilidad de diversos analitos hematoldgicos, por lo que la
interpretacion debe considerar tanto las caracteristicas poblacionales como las
condiciones ambientales.

La concentracién de hemoglobina (IC 95%: 17,10-18,8 g/dL) se ubicé
dentro del intervalo de referencia del analizador, aunque proxima a su limite
superior. Asi también Ochoa-Ruiz et al. (2021) reportaron intervalos de

hemoglobina elevados en una poblacion canina clinicamente sana, mientras
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que Ferrari et al. (2026) mostraron que la interpretacion de indices eritrocitarios
derivados puede verse influidos por el método analitico y por interferencias pre
analiticas. Por ello, el valor observado en este estudio debe interpretarse
considerando conjuntamente las caracteristicas de la poblacion y el
desempeiio del analizador utilizado, sin atribuirlo de manera exclusiva a la
altitud.

El hematocrito (IC 95%: 42,4-44,8 %) se mantuvo dentro del rango del
analizador (33-56 %). Sin embargo, Torres et al. (2014) reportaron diferencias
de hematocrito, recuento eritrocitario y hemoglobina entre perros Dachshund y
perros mestizos, lo que demuestra que la raza y la composicién poblacional
pueden modificar la interpretacion de estas variables. Debido a que dicho
estudio no evalué la altitud como factor de exposicion, la discrepancia entre sus
resultados y los del presente trabajo no puede explicarse Unicamente por el
piso altitudinal. La comparacion respalda la conveniencia de utilizar intervalos
de referencia acordes con las caracteristicas de la poblacién evaluada.

El volumen corpuscular medio (IC 95%: 69,29-70,56 fL) se ubicé dentro
del rango del analizador, indicando una poblacion eritrocitaria normocitica, sin
evidencia de macrocitosis regenerativa ni microcitosis. Este hallazgo,
coincidente con Ochoa-Ruiz et al. (2021) y Miglio et al. (2020), respalda que el
aumento del recuento eritrocitario y de la hemoglobina observado en esta
investigacion corresponde a una eritropoyesis cuantitativamente aumentada
pero cualitativamente normal, y no a un proceso regenerativo secundario a
pérdida o destruccién de eritrocitos, lo cual es esperable en animales
clinicamente sanos.

En contraste, tanto la hemoglobina corpuscular media (IC 95%: 29,77—
31,32 pg) como la concentracion de hemoglobina corpuscular media (IC 95%:
399-434 g/L) superaron el intervalo del analizador (20,0-27,0 pg y 300-380 g/L,
respectivamente). Un aumento de MCHC puede relacionarse con interferencias
pre analiticas o analiticas, entre ellas hemodlisis, lipemia, aglutinacién
eritrocitaria o errores en la medicion del hematocrito y la hemoglobina. Segun
Cortés et al. (2015), al estudiar perros de la raza Perro sin Pelo del Perq,
reportaron variabilidad hematolégica asociada con caracteristicas individuales
como sexo y tamafio, pero su estudio no evaluo la altitud como factor causal. En

consecuencia, los valores elevados de MCH y MCHC observados aqui deben



19

interpretarse con cautela y no pueden atribuirse exclusivamente a la adaptacion
a la altura. La ausencia de frotis sanguineo para descartar aglutinacion
constituye ademdas una limitacion para diferenciar entre una explicacion
bioldgica y una interferencia analitica.

A diferencia de la serie roja, el leucograma (leucocitos totales, linfocitos,
granulocitos y monocitos) se mantuvo estable y comparable con los valores
descritos por Tepan Mora (2017) en caninos de Cuenca. Este resultado difiere
parcialmente de Galindo Rojas (2018), quien al comparar perros mestizos
clinicamente sanos de Lima y Huancayo encontré un efecto de la altitud sobre
algunas subpoblaciones leucocitarias, mientras que otras no presentaron
diferencias. Por tanto, los datos del presente estudio no permiten afirmar que la
altitud carezca de efecto sobre la serie blanca; unicamente indican que, en la
poblacion analizada, los valores obtenidos se mantuvieron dentro de los
intervalos utilizados para la comparacion.

El recuento plaquetario (IC 95%: 241,24-284,02 x 10%/uL) se mantuvo
dentro del intervalo de referencia del analizador y de los valores generales
reportados por Merck & Co. (2026), sin evidencia poblacional de
trombocitopenia ni trombocitosis. Los resultados fueron comparables con los de
Alvarado Davila y Patifio Marquez (2017) en perros del canton Cuenca, pero
difirieron de los reportados por Tepan Mora (2017) en caninos hembras de la
misma ciudad. Estas diferencias pueden relacionarse con la composicién de las
poblaciones, el método analitico y las condiciones pre analiticas. En los
estudios realizados por Hadzimusi¢ y Hadzijunuzovic¢-Alagi¢ (2024) y Schneider
y Mischke (2016) sefialan que la edad puede influir sobre determinados
pardmetros hematolégicos y plaquetarios; por ello, el intervalo etario
relativamente acotado de la poblaciéon estudiada (2 a 5 afios) debe

considerarse al interpretar la dispersion observada.

5. CONCLUSIONES

El estudio permitid establecer rangos de referencia hematolégicos para
perros mestizos clinicamente sanos de 2 a 5 afios residentes en la ciudad de
Cuenca-Ecuador obteniéndose valores especificos para la serie eritrocitaria,

leucocitaria y plaquetaria de la poblacion evaluada.
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Al comparar los resultados obtenidos con los rangos de referencia de la
literatura internacional, las principales diferencias se observaron en la serie
eritrocitaria, particularmente en la concentracion de la hemoglobina,
concentracion de hemoglobina media y en otros parametros eritrocitarios. En
contraste el hematocrito y el recuento eritrocitario se mantuvieron dentro de los
rangos de referencia utilizados para la comparacion. Estos hallazgos
evidencian diferencias hematolégicas en la poblacion canina estudiada a 2.500
m s. n. m; sin embargo, debido al disefio del estudio, no se permiten atribuir
dichas diferencias exclusivamente a la altitud.

Los parametros correspondientes a la serie leucocitaria y plaguetaria
presentaron mayor similitud con los rangos descritos en la literatura
internacional, sin evidenciarse diferencias relevantes en la mayoria de los
analitos evaluados. En conjunto, los rangos obtenidos proporcionan valores
hematoldgicos de referencias para perros mestizos residentes en Cuenca y
constituyen una base local para la interpretacion del hemograma en esta

poblacién
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