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Resumen: Se estimaron los valores de referencia de los pardmetros hematolégicos en caprinos de raza Saanen
y Boer de distintos sexos, edades y estados productivos pertenecientes a establecimientos pecuarios ubicados
en el Departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina. Los valores estimados presentaron
discrepancias respecto de los reportados en la literatura. Los resultados obtenidos contribuyen al conoci-
miento de los valores de referencia de los valores hematoldgicos de las razas caprinas de la regién centro de la
provincia de Santa Fe, Argentina, aportando datos relevantes e inéditos para la regién.
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Summary: The reference values of the hematological parameters were estimated in Saanen and Boer breed goats of different
sexes, ages and productive statuses from livestock establishments from Las Colonias Department of the province of Santa Fe,
Argentina. The estimated values showed discrepancies with respect those reported in the literature. The results obtained con-
tribute to the knowledge of the reference values of hematological parameters of the goat breeds in the central region of the
province of Santa Fe, Argentina, providing relevant and unpublished data for the region.
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Introduccion

En todos los casos en los que un médico veterinario debe establecer un diagndstico clinico, resulta indis-
pensable establecer limites entre lo normaly lo patoldgico, los que deben fundamentarse en un enfoque clinico
y epidemiolédgico basado en las caracteristicas de la poblacién en la cual estos deben ser aplicados. En los ani-
males de produccidn, la composicién de la sangre es indicadora del estado sanitario y productivo (Olafedehan
etal., 2010) y refleja alteraciones ocasionadas por la exposicion de estos a situaciones ambientales, nutriciona-
les y sanitarias adversas (Isaac et al., 2013), por lo tanto la informacién proporcionada por un hemograma es
una herramienta importante para tomar decisiones sobre un paciente o un rodeo. Sin embargo, para que la
informacién proporcionada por un hemograma sea til, esta debe ser contrastada con los intervalos de refe-
rencia que consisten en valores minimos y maximos entre los que se espera hallar el valor de un parametro
hematolégico en una poblacién de animales sanos (Stockham y Scott, 2002; CLSI, 2010; Slhessarenko y An-
driolo, 2016).
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De esta manera, los intervalos de referencia de los parimetros hematolégicos permiten establecer un li-
mite entre lo normal y lo patolégico, detectar enfermedades metabdlicas, reproductivas o infecciosas (Terrés—
Speziale, 2003) y facilitar la toma de decisiones por parte del clinico (Sikaris, 2014).

Labiometria hemdtica en los caprinos ha sido extensivamente estudiada (Babeker y Elmansoury, 2011; Elitok,
2012; Guzman Medina y Callacnd Custodio, 2013; Mohammed ef al., 2016; Khan et al., 2016; Omidi et al., 2017; Al-
Bulushi et al., 2017; Mazzuca Pizzetti et al., 2021) y se ha demostrado que los pardmetros hematolégicos son afec-
tados por factores tales como raza, sexo, edad, prefiez, lactacién, geografia, ambiente y nutricion (Shaikat et al.,
2013; Arfuso et al., 2016; Al-Bulushi et al., 2017; Mazzuca Pizzetti et al., 2021). Esta diversidad en los datos repor-
tados reportes dificulta establecer un perfil hematoldgico universal para esta especie (Shaikat et al., 2013).

La interpretacidn de los datos publicados y la utilizacién de los mismos por parte del clinico o el laborato-
rista también se ve dificultada por la forma heterogénea con que estos estin reportados; como por ejemplo:
algunos trabajos presentan solamente la férmula leucocitaria relativa y otros reportan solamente los valores
promedio y desvios estindar sin estimar los valores minimos y maximos de los intervalos de referencia.

Aunque disponer de un perfil hematoldgico de referencia confiable es indispensable a la hora de realizar
una evaluacién clinica o productiva de un animal o un rodeo, en nuestro pais, los limites hematoldgicos de
referencia de las especies productivas,raramente son definidos por las instituciones educativas para la pobla-
cién animal que atienden en una regién geografica determinada. Por el contrario, en nuestro medio,los inter-
valos de referencia de los pardmetros hematolédgicos de la especie caprina utilizados de manera rutinaria,son
los reportados por libros e instituciones educativas extranjeras (Merck, 1993; EDVP, 2022; Cornell University,
2022; UC Davis, 2022). Estos intervalos de referencia han sido propuestos para el universo de la poblacién
caprina sin discriminar sub poblaciones determinadas por factores tales como raza, sexo, estadio fisiolégico y
nutricional, por lo que estosintervalos de referencia no son representativos del estado de homeostasis de las
razas caprinas explotadas en las condiciones alimenticias y sanitarias de la regién centro de la provincia de
Santa Fe, Argentina.

A pesar de la importancia que representa este apoyo diagnéstico, el Laboratorio de Andlisis Clinicos del
Hospital Escuela de la FCV-UNL, Esperanza, Argentina, no cuenta hasta el momento con valores hematolégi-
cos de referencia para la poblacién de caprinos del drea de influencia de la misma.

Para poder establecer diferencias respecto de los valores de referencia disponibles en la literatura, en este
estudio se estimaron los intervalos de referencia de los pardmetros hematolégicos para una poblacién constituida
por caprinos de raza Saanen y Boer distintos sexos, edades y categorias productivas pertenecientes a estableci-
mientos pecuarios en la region centro del Departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina.

Materiales y métodos

Este estudio fue realizado entre los afios 2021 a 2023 sobre una poblacidn de caprinos perteneciente a seis
establecimientos pecuarios ubicados en el departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina:
Unidad Académico Productiva (UAP) de la FCV-UNL situado en la ciudad de Esperanza, un establecimiento
localizado la zona rural de Empalme San Carlos, dos establecimientos de la localidad de La Pelada y dos esta-
blecimientos de la localidad de Elisa.

En este estudio participaron 238 caprinos clinicamente sanos de razas Boer y Saanen machos y hembras
de distintas edades y categorias productivas y que no habian recibido ningdn tratamiento farmacolégico du-
rante los tres meses previos al inicio del mismo.

La cantidad de caprinos por categoria productiva enlos que se realizé la evaluacion del perfil hematolégico
fueron las siguientes: cabritos lechales machos y hembras hasta 2 meses (n = 21), chivos o cabritos machos y
hembras desde 3 hasta 6 meses (n = 79), cabrillas (n = 55), cabras lactantes (n = 41), cabras prefiadas (n=32)y
machos o chivos adultos (n = 10).

En cada animal la evaluacién del perfil hematoldgico se realiz6 una sola vez, para lo cual se extrajeron de
la vena yugular derecha muestras de sangre entera que fueron remitidas inmediatamente al laboratorio de
Andlisis Clinicos del Hospital Escuela, FCV-UNL. Se determinaron los valores de los siguientes parimetros
hematolégicos: hematocrito, recuento total de eritrocitos, volumen corpuscular medio, hemoglobina, hemo-
globina corpuscular media, concentracién de hemoglobina corpuscular media, amplitud de distribucién eri-
trocitaria,recuento de plaquetas y valores absolutos y relativos de recuento de leucocitos.



Los recuentos totales de eritrocitos, leucocitos, plaquetas y los indices hematimétricos se determinaron
mediante el empleo del Contador Hematolégico BC Vet 2800. La férmula leucocitaria relativa y los cambios
cualitativos (forma, tamafio, color, inclusiones) de los distintos componentes celulares se determinaron me-
diante evaluacién microscdpica de extendidos sanguineos coloreados con May Griinwald Giemsa.

La normalidad de los valores de cada pardmetro hematolégico fue testeada con el test de Shapiro-Wilk (n
<50) y Kolmogorov-Smirnov (n >50). Como los datos experimentales no pasaron el test de normalidad (p >
0,05) los valores se analizaron con estadistica descriptiva no paramétrica.

Los intervalos de referencia se estimaron segin la CLSI que recomienda utilizar el método no paramétrico
que no requiere ninguna hipdtesis en cuanto a distribucion de frecuencias (CLSI, 2010). Los limites minimos y
maximos de los intervalos de referencia de cada pardmetro hematoldgico fueron los valores de los percentiles al
2,5%y al 97,5% respectivamente (Terrés—Speziale, 2003; Bossa-Miranda et al., 2012; Molina Hoyos et al., 2013).

Las pruebas estadisticas se realizaron con el programa IBM® SPSS® Statistics Versién 25. Todas las activi-
dades descriptas en este trabajo fueron aprobadas por el Comité Asesor de Eticay Seguridad (CAES) dela FCV-
UNL bajo el nimero de protocolo 573/20.

Resultados

Los resultados de la estadistica descriptiva no paramétrica de los pardmetros hematoldgicos de los capri-
nos de raza Boer y Saanen de la regién centro del Departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe,
Argentina y se presentan en la Tabla 1.

Tabla1. Resultados de |a estadistica descriptiva no paramétrica de los parametros hematolégicos de caprinos de raza
Boery Saanen de la regidn centro del Departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argentina.

Parametro Unidades Minimo Primgr Mediana Terce.r Maximo Rango
cuartil cuartil

Hto % 11,4 23,5 26,0 27,8 34,0 22,6
GR X108/l 6,15 10,7 13,3 15,6 19,5 133
VCM fL 9,60 15,7 19,1 23,9 40,1 30,5
Hg g/dL 5,90 8,00 8,50 9,30 1,5 5,60
HCM pg 4,40 5,43 8,50 7,99 12,9 8,50
CHCM g/dL 27,9 32,5 33,6 35,2 435 15,6
RDW % 18,6 20,6 22,2 25,0 32,0 13,4
GB x103/puL 5,40 9,50 11,8 14,5 22,6 17,2
Neutréfilos x10%/uL 2,03 3,31 4,14 5,43 9,79 7,77
Eosinéfilos x103/uL 0,00 0,00 0,093 0,202 0,810 0,810
Baséfilos x103/pL 0,00 0,00 0,00 0,10 0,25 0,37
Linfocitos x103/ul 3,55 5.42 6,53 7,94 12,8 9.3
Monocitos x103/pL 0,05 0,17 0,30 0,43 0,97 0,92
Plaquetas x105/uL 2,78 4,99 5,42 5,84 6,15 3,37
Neutréfilos % 27,9 35 35,7 37,5 46,9 19,0
Eosinéfilos % 0,00 0,00 1,0 1,8 8,0 8,0

Basofilos % 0,00 0,00 0,00 0,70 1,90 1,90
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%
%

17,7

0,80
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Referencias: Hto: hematocrito, GR: recuento total de eritrocitos, VCM: volumen corpuscular medio, Hg:
hemoglobina, HCM: hemoglobina corpuscular media, CHCM: concentracién de hemoglobina corpuscular

media, RDW: amplitud de distribucidn eritrocitaria (por su sigla en inglés).

Enla Tabla 2 se presentan los valores minimos y maximos de los intervalos de referencia de los parimetros
hematoldgicos estimados para caprinos de raza Boer y Saanen de la regidn centro del Departamento Las Co-
lonias de la provincia de Santa Fe, Argentina expresados como los valores de los percentiles al 2,5% y al 97,5% y
los valores de los intervalos de referencia reportados en la literatura.

Tabla 2.Valores minimos y maximos de los intervalos de referencia de los pardmetros hematolégicos estimados para
caprinos de raza Boery Saanen de la region centro del Departamento Las Colonias de la provincia de Santa Fe, Argen-
tina expresados como los valores de los percentiles al 2,5% y al 97,5% y los valores de los intervalos de referencia
reportados en la literatura. Las celdas sin datos corresponden a valores no reportados.

Parametro

Hto
GR
VCM
Hg
HCM
CHCM
RDW
GB
Neutréfilos
Eosindfilos
Basoéfilos
Linfocitos
Monocitos
Plaquetas
Neutréfilos
Eosinéfilos
Basobfilos
Linfocitos

Monocitos

Unidades

%
x108/uL
fL
g/dL
Pg
g/dL
%
x103/uL
x103/puL
x103/uL
x103/uL
x103/uL
x103/puL
x10°/uL
%

%

%

%

%

FCV-UNL

18-31

7,5—18,8

11,6343

6,62—10,4

4,59-10,8

29,3—41,2

19,1—29,9

7,40—20,3

2,21-9,0

0-0,760

0-0,25

4,7—12,0

0,08-0,81

3,39—6,10

30,6 —45,7

0-53

0-1

49,4—56,5

1,1-3,3

Merck®

22-38

30-36

4-13
1,2-7,2
0,05-0,65

0-0,12

UCDavis®

23-36

11,5-21,0

15-23

8,2-12,4

55-8

32,5-38

21-28

0-0,25

2,5-12

0,07-0,57

3,4-9

Cornell©

28-44
13,6 - 23,7
16-22
8,9-13,8
5-7
32-34
17,8-24,4
7.2-17.7
1,9-9,5
0-0,8
0-03

2,6-11,7

EDPV®

22-38




Referencias: FCV-UNL: intervalo de referencia estimados en este estudio por la Facultad de Ciencias Vet-
erinarias de la Universidad Nacional del Litoral, Argentina; Merck: Manual Merck de Veterinaria 1993; UC Da-
vis: University of California, Davis — Haematology Reference Intervals; Cornell: Cornell University — College of
Veterinary Medicine; EDPV: Editions du Point Vétérinaire — Fiches — Hématologie. El resto de los simbolos ya
fueron explicados al pie de la Tabla 1.

Discusién

La evaluacién hematoldgica es la prueba mds cominmente solicitada y empleada por el clinico como base
para la valoracién del estado de salud de un individuo. El hemograma refleja la capacidad del organismo para
reaccionar frente a una enfermedad y sirve como indicador de los progresos del animal frente a una determi-
nada afeccién y la interpretacién del hemograma requiere de intervalos de referencia que permitan al clinico
la toma de decisiones ante situaciones concretas.

Aunque se ha demostrado que factores tales como las razasy dentro de estas los distintos estados fisiol6gicos
como edad, sexo, gestacion, factores nutricionales y geograficos afectan la biometria hematoldgica de todas las
especies productivas en general y de los caprinos en particular (Shaikat et al., 2013; Arfuso et al., 2016; Al-Bulushi
etal., 2017; Mazzuca Pizetti et al., 2021), seria muy dificil pretender establecer para cada especie animal los inter-
valos de referencia de los pardmetros hematoldgicos segtin cada uno de los factores que pueden afectarlos.

La complejidad en que los individuos de las distintas especies pueden sub agruparse, hace que en medi-
cina veterinaria se deba adoptar una postura pragmadtica, por lo que en este estudio se ha optado por estimar
los intervalos de referencia de los pardmetros hematol6gicos para el total de la poblacién caprina explotada en
la regién y asi poder establecer diferencias con los valores reportados en la literatura.

En la Tabla 2, puede observarse que los intervalos de referencia estimados en este estudio se solapan o
estan incluidos en los intervalos de referencia corrientemente consultados (Merck, 1993; EDVP, 2022; Cornell
University, 2022; UCDavis, 2022). Una lectura simplista a estos datos seria interpretar que los limites de refe-
rencia estimados en este estudio podrian no presentar diferencias estadisticas con los reportados en la litera-
tura y que esta variabilidad careceria de significacidn clinica. Esta lectura colocaria al criterio de significacién
estadistica a un nivel superior al de la interpretacién y significado clinico de los valores estimados.

Al respecto, cabe destacar que el clinico no evalia diferencias estadisticas entre estimadores poblacionales,
sino que su actividad se centra en dictaminar para un individuo si los valores de los parimetros hematolégicos
estimados para este, estan incluidos dentro de una poblacién de valores provenientes de individuos sanos.

Se han reportado trabajos a nivel internacional y nacional evaluando en caprinos los pardmetros hemato-
l6gicos en funcién de razasy de regiones geograficas distintas a la de la region centro de la provincia de Santa
Fe (Babeker y Elmansoury, 2011; Elitok, 2012; Guzman Medina y Callacnd Custodio, 2013; Mohammed et al.,
2016; Khan et al., 2016; Omidi et al., 2017; Al-Bulushi et al., 2017; Mazzuca Pizetti et al., 2021). Sin embargo en
la mayoria de los casos, de cada pardmetro hematoldgico estos reportes solo informan valores promedio y des-
vio estdndar o férmulas leucocitarias relativas, dificultando la utilizacién de estos datos para la evaluacién
clinica de un paciente.

Eneste estudio ademds de los limites minimos y maximos de los intervalos de confianza de los parimetros
hematoldgicos, se presentan también los valores de la férmula leucocitaria absoluta y relativa, de manera que
la informacién proporcionada puede ser utilizada directamente por el clinico y el laboratorista para evaluar el
status sanitario y nutricional de los caprinos de la regién.

Concluyendo: existen discrepancias entre los valores minimos y maximos y la amplitud de los intervalos
de referencia hematoldgicos estimados en este estudio y los de algunas bases de datos que se reportan en la
literatura.

Este estudio contribuye al conocimiento de los valores de referencia de los parametros hematoldgicos de
la especie caprina en la regién centro de la provincia de Santa Fe, Argentina, aportando datos relevantes e iné-
ditos para la regién. Disponer de valores de referencia que puedan ser interpretados en conjunto con las va-
riables regionales y/o locales, facilitard al médico veterinario, clinico o laboratorista, la interpretacién de
valores fisioldgicos o patolégicos que puedan afectar la eficiencia productiva individual y colectiva de los ro-
deos caprinos de la region.
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