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Soto Flores Jos~ Gerardo. Correlación entre hemoglobina, 

nümero de eritrocitos y volumen del paquete celular en 

caballos. Asesores M.v.z. Rosa Ma. Gordillo Mata, M.v.z. Ha. 

Luisa Ordoñez Badillo y M.v.z. José Maria Labarthe Rios. 

El objetivo del presente trabajo fue obtener los valores 

de hemoglobina, número de eritrocitos y volumen del paquete 

celular y correlacionarlos en 100 muestras de sangre de 

caballos castrados, pertenecientes al Agrupamiento de 

Caballos de la Policia Montada de la S.G.P.Y.V. de la Ciudad 

de México. Por medio de un paquete comercial para 

microcomputadoras PC Quattro Pro l.O, se obtuvo la media, aai 

como el coeficiente de correl~ción y de regresión entre 

hemoglobina, númQro da eritrocitos y hematocrito. Lo& valores 

resultantes •stin dentro del rango de valores normales para 

caballos utilizado en el Laboratorio Clinico de la Facultad 

de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. Se 

concluye que, debido al amplio margen de error existente en 

el cálculo del número de eritrocitos determinado manualmente, 

no se obtuvo la correlación esperada entre el hematocrito 

(Ht) y el n~mero de eritrocitos, por lo tanto, si es posible 

calcular los gramos de hemoglobina, pero no el nümero de 

eritrocitos. 



ncorrelaoión entre hemo9lobina, n11mero de •ritrocitoa 7 
volumen d•l paquete celular en caballo•"· 

I H T R o D u e e I o H 

Actualmente la patoloqia clinica, en medicina 

veterinaria, puede ser utilizada en prácticamente todas las 

especies domésticas por los médicos veterinarios, como ayuda 

en el diagnóstico de muchas afecciones comunes. (13,14) 

La sangre tiene un papel importante en el organismo, 

debido a sus múltiples funciones dentro de1 mismo, sus 

alteraciones en los estados fisiopatológicos y cambios 

permiten establecer diagnósticos y posibles tratamientos. 

(S,11) 

En nuestra época el caballo continúa teniendo infinidad 

de usos en beneticio del hombre, por lo tanto es necesario 

estudiar más a fondo su fisiolog1a. (3,4,8,9) 

Debido a la facilidad con que la sangre puede ser 

obtenida hace de su examen un elemento de diagnóstico 

imprescindible. (13, 14) 

Para realizar interpretaciones hematoló9icas 

significativas, es necesario contar con técnicas de 

laboratorio que prevean resultados confiables y que permitan 

utilizar un control de calidad. El Médico Veterinario debe 

seleccionar técnicas de laboratorio que pueda realizar con un 

minimo equipo de laboratorio, que le proporcionen información 

valiosa para su diagnóstico y que le indiquen cuando es 
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necesario realizar procedimientos m4s especif icos para llegar 

a un diagnóstico. (6,15,17) 

Existen varias pruebas para determinar los valores 

hematológicos, las cuales se pueden realizar con un minimo de 

equipo, entre estas tenemos las siguientes determinaciones, 

el volumen del paquete célular o más comunmente conocido como 

hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb) y número de eritrocitos 

(g.r.), entre otras. (6, 17) 

La determinación del hematocri to es una de las pruebas 

hematológicas de más utilidad, ya que por medio de esta 

prueba se mide el paquete de eritrocitos. (17) Una de las 

técnicas para obtener el hematocrito es la de 

microhematocrito siendo esta sencilla y reproducible, además 

de confiable, económica y rápida. (6, 15, 21) La determinación 

del hematocrito proporciona valiosa información respecto a: 

anemia, hemoconcentración, etcétera. (19) Existe un margen de 

error del l-2t en está determinación. (1) 

Para cuantificar la hemoglobina el método de la 

cianmetahemoglobina es uno de los procedimientos más exactos 

disponibles y es el que se utiliza en los laboratorios de 

patologia clinica. (l,17) 

La cuenta de eritrocitos es una prueba de rutina, que 

sólo es necesaria para calcular los indices eritrociticos en 

la clasificación de las anemias. El método manual más usado 

para el conteo de glóbulos rojos es por medio del 

hemocitómetro, con este método existe un margen de error de 
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+/- 20 l. También es posible efectuar este conteo en 

contadores electrónicos autom6ticos. (l,17) 

Es necesario que estas pruebas hetnatolóqicas sean 

realizadas con el minimo marqen de error, al menor costo y en 

un lapso de tiempo aceptable. (15,21) Es posible que 

realizando una sola prueba de laboratorio, como la 

determinación del hematocrito y que con el resultado de esta 

prueba, se pueda conocer aproximadamente el número de 

eritrocitos y la cantidad de hemoglobina. Para realizar esto 

es necesario primero establecer una correlación entre los 

valores de la hemoglobina, nWnero de eritrocitos y el volumen 

del paquete celular. 

En caballas no se han realizado investigaciones de 

correlación entre estos tres valores, sin embargo, se han 

realizado escasas investigaciones en caninos y porcinos, 

(16,19) que demuestran la importancia del conocimiento de la 

correlación entre el valor de la hemoqlobina, nlllnero de 

eritrocitos y el volumen del paquete celular. Ya que 

determinando el volumeri del paquete celular se conoceria el 

nlllnero de eritrocitos y los gramos de hemoglobina. (16,19) 

La finalidad del presente trabajo fué la ele 

correlacionar el valor de la hemoglobina, número de 

eritrocitos y el hematocrito, en caballos. 
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Existe una correlación entre los valores de hemoqlobina, 

nWuero de eritrocitos y volumen del paquete celular en 

caballos. 



• 

OBJBTIVOS 

1) Determinar los valorea de hemoglobina, n~mero 

de eritrocitos y volumen del paquete celular en 

100 muestras sangu1neas de caballos. 

2) Se buscarA la Correlación existente entre 

hemoqlobina, mlmero de eritrocitos y volumen del 

paquete celular. 



7 

XA'l'BRl:&L Y KB'l'ODOB 

Esté trabajo se desarrolló con caballos pertenecientes 

al Agrupamiento de caballos de la Policia Montada de la 

Secretaria General de Protección y Vialidad de la Ciudad de 

México, localizados en la calle de Guelatao No. 100 colonia 

Alvaro Obregón, México, D.F. 

Se trabajaron muestras sanquineas de 100 animales 

clinicamente sanos tomados al azar, independientemente de su 

edad, raza y procedencia. 

En este trabajo se dividió todo el grupo dependiendo de 

su procedencia en dos, el grupo 1 cuya procedencia es 

nacional y sus razas son Criollo PUra Sangre Inglés y Criollo 

cuarto de Milla y consta de 38 animales. El grupo 2 son 62 

animales, provienen del extranjero (San Antonio Texas), 

principalmente son de raza Appendix y PUra sangre, este grupo 

lleva en el pais entre 1 y 2 años. 

Además de ambos grupos, se manejó un grupo global que 

involucra a los dos grupos. Todos estos animales son machos 

castrados, su edad varia de 2 a 24 años, la alimentación que 

se les da es principalmente alfalfa achicalada, grano de 

avena rolada y avena en greña, el trabajo que realizan en la 

mayoria de los casos es el de caballo policia para 

vigilancia. 
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A todos ellos se les extrajó 6 ml de sangre de la vena 

yuqular, con agujas y tubos vacutainer estériles* y al vacio, 

con anticoagulante Sal Di potásica del Acido 

Etilendiaminotetracético (EDTA) a razón de 1 mg por ml de 

sangre. (l,5,6,11) 

Estas muestras se procesaron en la Sección de 

Laboratorio Clinico del Departamento de Patol,ogia de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. 

A las muestras de sangre obtenidas se les realizaron las 

siguientes pruebas : 

a) Para la determinación de el volumen del paquete 

celular, microhematocrito con la técnica descrita 

por Schalm. (17) 

b) Para la obtención del nümero de eritrocitos, se 

utilizó el método microscópico manual con 

hemocitómetro, como lo describe Wintrobe. (21) 

e) Y para determinar el valor de hemoglobina, el Método 

de cianmetahemoglobina, por Schalm. (17) 

Con los resultados que se obtuvieron en las tres pruebas 

anteriores, se calculó la media, desviación estándar y el 

coeficiente de regresión y de correlación, para ambos grupos 

y globalmente también. (20) Se utilizó el método estadistico 

de un paquete comercial para microcomputadoras PC Quattro Pro 

l.O. 

La fórmula módelo de regresión es la siguiente: (20) 

y : oC.+ Sx 

* Becton Dickinson and Company 
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R E 8 U L T A D O S 

En el cuadro No. 1 se presentan los valores promedio y 

desviación estándar de hematocrito (Ht), hemoglobina (Hb), y 

número de eritrocitos (9.r.) de 100 caballos castrados 

divididos por grupos segan su procedencia. 

Se presenta en las qráficas n~mero l a la 3 la linea de 

regresión, relacionando el hernatocrito con la hemoglobina en 

los tres grupos~ En las gráficas numero 3 a la 6 la linea de 

regresión que relaciona el hematocrito con el ndmero de 

eritrocitos, en los tres grupos. 
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CUADRO llla. 1 

Resultados globales y por grupos de 100 muestras 

sanguineas de caballos castrados. 

Hematocrito (t) 

Hemoglobina (g/dl) 

Nümero
6
de eritrocitos 

(X 10 / Ml) 

coeficiente de 
Correlación Ht-Hb 

Coeficiente de 
correlación Ht-Gr 

coeficiente de 
regresión Ht-Hb 

Coeficiente de 
regresión Ht-Gr 

orupo alobal 
n•lOO 

'º·'5 ,.:23 

15.2, 1.u 

•• 17 1.73 

0.715 

o.na 

0.21 

o.u 

qrupo 1 
n=38 

39.96 3.90 

15.10 l.66 

9.05 l.69 

0.741 

0.472 

0.26 

o.is 

~ 
n=62 

46.24 2.83 

16.87 l..27 

10.80 l..68 

0.825 

0.539 

O.JO 

0.12 
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GRAJ'J:CA )lo. 1 

LINEA DE REGRESION GRUPO GLOBAL 

RELACION HEHATOCRITO - HEMOGLOBINA 

LINEA DE REGRESION CABAllDS 
REIACION HEMATOCRITO-HEMOGIDBINA 

+ DISTAIBUCION HT·HB - LINEA DE AEGAESION 

Distribución de los valores obtenidos del hematocrito 

(Ht) y hemoglobina (Hb), sobre la linea de regresión en 

caballos castrados (grupo global) • El coeficiente de 

correlación fué de 0.795. 
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LINEA DE REGRESION GRUPO No. 1 

RELACION HEMATOCRITO - HEMOGLOBINA 

UNEA DE REGRESION CABAIIDS 
REIACION HEMATOCRITO-HEMOGIDBINA 

• DISTRIBUCION HT·HB - LINEA DE REGRESION 

Distribución de los valores obtenidos del. hematocrito 

(Ht) y hemoglobina (Hb), sobre la linea de regresión en 

caballos castrados de procedencia nacional (grupo 1). El 

coeficiente de correlación fué de 0.741. 



GRAl'ICA Ho. 3 

LINEA DE REGRESION GRUPO No. 2 

RELACION HEMATOCRITO - HEMOGLOBINA 

UNEA DE REGRESION CABAllOS 
REl.ACION HEMATOCRITO-HEMOG!DBINA 

00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

HEMATOC'RITO (3) 

+ DISTAIBUCION HT·HB - LINEA DE AEGAESION 

Distribución de los valores obtenidos del hematocrito 

(Ht) y hemoglobina (Hb), sobre la linea de regresión en 

caballos castrados de procedencia extranjera (qrupo 2) • El 

coeficiente de correlación fué de 0.825. 



o~rcA 110.4 

LINEA DE REGRESION GRUPO GLOBAL 

RELACION HEMATOCRITO - NUMERO DE ERITROCITOS 

• DISTRIBUCION HT·GR - LINEA DE REGRESION 

Distribución de los valores obtenidos del hematocrito 

(Ht) y nlllnero de eritrocitos (g.r.), sobre la linea de 

regresión en caballos castrados (grupo global). El 

coeficiente de correlación fué de 0.518. 
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GRAPICA llo. 5 

LINEA DE REGRESION GRUPO No. 1 

RELACION HEHATOCRITO - NUMERO DE ERITROCITOS 

LlNEA DE REGRESION CABAU.OS 
~ 

15 
i RE~CION1 HE~~TO~-GIDB~ ROJOS ¡ 

r¡~~!tllit 
~ 6 ----\--'°--f--:f--~---¡----l--·-+--l-·--·1-·-··+---1----··· § 530 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 

HEMATOCRITO (%) 

+ CISTAIBUCION HT·GR - LINEA DE REGRESION 

Distribución de los valores obtenidos del hematocrito 

(Ht) y ml.mero de eritrocitos (9.r~), sobre la linea de 

regresión en caballos castrados de procedencia nacional 

(grupo 1). El coeficiente de correlación fué de 0.472, 



Gu:PJ:CA :llo.a 

LINEA DE REGRESION GRUPO No. 2 

RELACION HEMATOCRITO - NUMERO DE ERITROCITOS 

+ DISTRIBUCION HT-OR - LINEA DE REGRESION 

Distribución de los valores obtenidos del hematocri to 

(Ht) y número de eritrocitos (g.r.), sobre la linea de 

regresión en caballos castrados de procedencia extranjera 

(grupo 2). El coeficiente de correlación fué de 0.539. 
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D % 8 C U 8 X O M 

Se encontraron valores de hem09lobina, numero de 

eritrocitos y hematocrito similares a los encontrados por 

diversos autores. (1,7,10,17) 

En los 100 animales se halló una correlación al ta de 

79.50\ entre hematocrito y hemoglobina pero una correlación 

baja de 51.SO\: entre hematocrito y nümero de eritrocitos, 

esto posiblemente se debe al margen de error existente en la 

determinación en forma manual del numero de eritrocitos. 

(2,6,17,18) 

En el grupo numero 2 de procedencia extranjera, se 

encontraron valores de hematocrito de 46.24\, hemoglobina de 

16.87 q/dl y número de eritrocitos de 10.e X 106, que son mas 

altos en comparación can el grupo número l que tuvo un 

hematocrito de 39.96\• hemoglobina de 15.10 g/dl y un nümero 

de eritrocitos de 9.os X io6 • Estas diferencias posiblemente 

estan influenciadas por la adaptación de los animales a mayor 

altitud, en donde, hay menos oxigeno y en consecuencia se 

producen más eritrocitos, ya que la altura de san Antonio 

Texas es de 200 metros sobre el nivel del mar. Esta 

comprobado que la altura sotire el nivel del Jnar afecta los 

valores san9uineos. (l,6,10) 

También es posible que la raza de estos animales tuviera 

cierta influencia en este estudio, ya que se ha informado que 



cabal.los de descendencia Ar abe y Pura Sangre (sangre 

caliente), tienen valores eritrociticos mAs elevados que los 

mestizos (sangre fria). (2,6, 17, 18) 
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ESTA 
SALIR 

e o • e L o • z o x B s 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

Se encontraron valorea de hemoglobina, número d• 

eritrocitos y hematocrito en 100 caballos castrados, 

encontrándose estos valores dentro de los rangos establecidos 

como normales para caballos. Se observó una correlación alta 

entre hematocrito y hemoglobina, y una correlación baja entre 

hematocrito y número de eritrocitos. Se cree que, debido al 

amplio margen de error existente en el cálculo del nWnero de 

eritrocitos determinado manualmente, no se obtuvo la 

correlación esperada entre el hematocrito (Ht) y el ntlmero de 

eritrocitos. 

Al clasificar estás muestras en dos grupos, dependiendo 

de su procedencia (Ciudad de M'xico y San Antonio Texas), se 

observa que el grupo de procedencia extranjera presenta estos 

valores más al tos en comparación con el otro grupo 

(Nacional). Suponemos que estas diferencias estarian dadas 

por la mayor o menor oxigenación requerida para su adaptación 

a la altura de la Ciudad de México. 

En base a los resultados obtenidos, se concluye que 

debido a las muy diversas condiciones que pueden variar los 

valores eritrociticos determinados en nuestro medio, no es 

posible que en base al hematocrito se determine el número de 

eritrocitos. Sin embargo con los valores del hematocrito y la 

fórmula modelo de regresión se puede calcular los gramos de 



~~•l., el";. .::.i.-~:.~ lD.b~ ..:-;g.J.-:t:;-~.!"1.f: & .:- .a. !'< ~""'-... #'; -..9 
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:ae. e...-:--=:- ~ ~~~ ~ ~-:: .. 
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hemoglobina, en caballos machos castrados de 2 a 24 años de 

edad. 

Se hace necesario, realizar la correlación entre estos 

valores, pero usando un método electrónico, donde el margen 

de error sea minimo o nulo. 
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