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EVALUACION DE LA COMPOSICION MINERAL DE LOS CALCULOS
URINARIOS QUE AFECTAN A PERROS Y GATOS
MEDIANTE EL USO DEL ANALISIS CRISTALOGRAFICO
POR EL PATRON DE DIFRACCION DE RAYOS X

Evaluation of mineral composition of urinary calculi that affect dogs and cats using
the cristalographic analysis by X rays difraction

RESUMEN

Se evaluaron 36 calculos de perros y gatos utilizando el
método de difraccion de rayos X. De éstos, 33 fueron de
perros y 3 de gatos. Se comparé el método de difraccion con
el método quimico, observandose diferencias significativas en
la deteccién de estruvita, oxalato de calcio, apatita y mixtos.
Hubo coincidencia en la determinacion de cystina. Del total de
cédlculos de perros 22 (67%) fueron de Estruvita, 2 (9%) de
Oxalato de calcio y 2 (9%) de Apatita, Cystina, mixto y
compuesto, respectivamente. Los 3 célculos de gatos fueron
de estruvita. El componente secundario mas importante en el
analisis lo constituyd el urato. EI 70% de los calculos de perros
se obtuvieron-de hembras y el 30% de machos, mientras que
en los gatos, 2 se obtuvieron de hembras y 1 en machos. La
edad promedio la constituyé el grupo de animales entre 5y 8
anos. La localizacién anatdmica de los cdlculos fue del 73% en
vejiga urinaria, 15% en uretra y un 6% entre vejiga y urefra.
Los cdlculos de estruvita (67%) estuvieron relacionados
con infeccion. Las bacterias méas aisladas fueron los Staphylo-
coccus (33%), Proteus (27%) y Streptococcus (16%). La raza
més afectada fue la mestiza. Las manifestaciones clinicas més
resaltantes fueron la hematuria (69%) y Estranguria (24%).

Palabras claves: Urolitiasis, calculos, difraccion de rayos X,
composicidn mineral.
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ABSTRACT

Thirty six calculi from dogs and cats using the X-ray aifraction
method were evaluated. Thirty three were from dogs and three
from cats. The X-ray difraction and chemical methods were
compared, it showed significat differences detecting struvite,
calcium oxalate, apatite and mix.

There were coincidences in the cystine determination. A
total of 22 (67%) of the dogs calculi were composed of struvite,
2 (9%) of calcium oxalate and 2 (9%) of apatite, cystine, mix
and composed respectively 100% of the cats calculi were of
struvite. The most important secondary component in the uroli-
te analysis was the urate. 70% of dogs calculi were obtained
from females and 30% from males, while in cats 2 were from
females and 1 from male.

The age range was between 5 and 8 years. The anato-
mical location of the caleuli was 73% in the urinary bladder,
15% in urethra and 6% in bladder and urethra. The struvite cal-
culi (67%) were related with infection. Staphylococcus (33%),
Proteus (27%) and Streptococcus (16%) were the most isola-
ted bacterias.

The mixed breed was the most affected breed, hematuria
69% and strangury 24% were the more observed clinical signs.

Key words: Urolithiasis, calculi, X ray difraction, mineral
compasition.
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INTRODUCCION

La urolitiasis ocurre en un alto porcentaje de perros que
llegan a la consulta diaria, teniendo un elevado indice de recu-
rrencia. Esta entidad nosoldgica es considerada como una en-
fermedad quirdrgica, pero actualmente se considera como un
grupo de enfermedades metabdlicas complejas [1,2].

Los tipos de minerales encontrados con mayor frecuen-
cia en perros y gatos son: fosfato amonico magnésico (Estruvi-
ta), urato cido aménico, écido Urico, fosfato calcico (Apatita),
cystina, oxalatos de calcio (Monohidratado y Dihidratado), sili-
catos y mixtos [1,2,5,6,7,9,18].

La urolitiasis es detectada generalmente por los signos
tipicos conseguidos mediante la historia y el examen fisico. El
uroandlisis, urocultivo, radiografias y ultrasonografia son utili-
zados como métodos auxiliares ‘de diagndstico para diferen-
ciarlo de la infeccion del tracto urinario (ITU), diverticulos de la
vejiga, polipos, codgulos de sangre y neoplasia [7,9].

La edad, el sexo vy la raza de los perros y gatos son fac-
tores predisponentes en la formacién de algunos tipos de cal-
culos [1].

La infeccion bacteriana del fracto urinario esta asociado
con un 60%-70% de todos los tipos de célculos. Los célculos
de estruvita son asociados en un 66%-77%, de los casos. Las
bacterias cominmente encontradas son Stafilococcus, Echeri-
chia coli y Proteus [1,2,4,7,9,18]. En los gatos con urolitos por
estruvita los cultivos de orina son a menudo negativos [5].

Se han utilizado varios métodos para la evaluacion de la
composicién mineral de los célculos urinarios incluyendo: cre-
cimiento, cristaluria, apariencia radiogréfica, analisis quimico o
cualitativo, andlisis cristalogréfico o cuantitativo y el cultivo del
urolito. De éstos, el analisis cuantitativo es el que provee el
mejor diagnéstico definitivo, prondstico e informacion terapéuti-
ca(7,9,18].

En contraste con el método quimico o cualitativo, el mé-
todo fisico o cuantitativo ha probado ser superior en la identifi-
cacion de las sustancias cristalinas, también permite la diferen-
ciacién de varios sub-grupos de minerales, (oxalato de calcio
monchidratado y urato acido de amonio) El método fisico es
usado comtinmente en los laboratorios de los Estados Unidos
especializados en analisis cuantitativo de los urolitos [2,7,18].

La mayor ventaja de la difraccién de Rayos X es su casi
absoluta identificacion de materiales cristalinos y materiales
cristalinos mixtos [18].

Este estudio fue realizado con el objeto de determinar la
composicién mineral de los urolitos en perros y gatos, utilizan-
do el método cristalografico por difraccion de Rayos X y com-
pararlo con el método quimico.

Determinar la, relacion entre infecciones bacterianas
existentes en el tracto urinario con la formacién de los urolitos.
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Determinar la relacién existente entre la edad, la raza y
el sexo en perros y gatos con la formacion de los urolitos.

Determinar la frecuencia de los urolitos en perros y gatos
de acuerdo a su localizacién en el tracto urinario.

Determinar los parametros hematoldgicos, clinicos y uri-
narios en los perros con urolitiasis.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 33 urolitos de perros y 3 de gatos fueron es-
tudiados entre 1991 y 1993. La mayoria de los casos fueron
atendidos en la Policlinica Veterinaria de L.U.Z., y 7 casos fue-
ron remitidos de la practica privada, todos los pacientes fueron
evaluados clinicamente, lo cual fue acompafado de examenes
radiograficos y examenes de laboratorio.

Examenes Radiograficos

Se evaluaron radiograficamente todos los pacientes me-
diante radiografias simples lateral y ventrodorsal, y en algunos
casos, se realizaron estudios especiales como cistografia de
contraste, neumocistografia, urografia excretora [15].

Examenes de Laboratorio

Se obtuvieron 25 muestras de sangre y orina de los 33
perros. A las muestras de sangre se les realizd una biometria
hematica [17].

Las muestras de orina se obtuvieron por cistocentesis
y/o sondeo con material estéril y utilizando todas las normas
antisépticas. Las mismas eran utilizadas para el uroanalisis,
urocultivo y antibiograma.

Se realizaron 23 urocultivos usando agar sangre huma-
na, McConkey y Gelosa Chocolate; a los cuales se le realizo
pruebas de susceptibilidad utilizando el método de Kirby-Bauer
[8]. A todos los pacientes de les practicé la extraccion del’o los
urolitos quirirgicamente [18].

Analisis Quimico de los Urolitos

Se analizaron 33 urolitos de perros y 3 urolitos de gatos
utilizando un Kit comercial (Merckognost de Diagndstico
Merck).

Analisis Cristalografico por Difraccion de Rayos X

Se analizaron 33 urolitos de perros y 3 de gatos median-
te un equipo de Rayos X Elliot, modelo GX6, que comprende
un tubo de Rayos X de foco fino y dnodo rotatorio (Elliot tipo
RA3), con sistema de vacio asociado, un circuito cerrado de
enfriamiento, un generador de alta tension estabilizada y todos
los circuitos de control que aseguran-una operacion segura y
eficiente durante largos periodos de tiempo. Se utilizd un ano-
do rotatorio de cobre; y si el voltaje aplicado era suficiente para
excitar la emisién de las radiacicnes caracteristicas de este
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metal (que era la situacién ncrmalmente utilizada para cobre,
mayor 9 kilovoltios), se obtuvo una curva de radiacion de Ra-
yos X continua en un intervalo de longitudes de onda compren-
dido entre 0,2 A y 3 A aproximadamente, a la cual se superpo-
nian los picos de radiacién caracteristica del cobre correspon-
diente a las longitudes de onda ACukay, = 1,540 A,
ACUKGL - 1544 A, y MCUKPB;y = 1,392 A,

Es decir, la fuente disponible de radiacién de Rayos X
era policromética, por lo cual es preciso filtrarla adecuadamen-
te hasta obtener una radiacién de la pureza requerida para la
difraccién de Rayos X. Normalmente el tubo de Rayos X se
operé a 28 Kv y 2.5 mA (es decir una potencia de 700 vatios) y
con una cupula de 100. Estos valores se mantuvieron estricta-
mente constantes durante cada andlisis del calculo [29].

La difraccién de Rayos produce un espectro caracteriza-
do por picos de diferentes intensidades y posiciones, el cual es
comparado con los espectros de minerales puros certificados
por los laboratorios Merck, Aftrich y Sigma [6].

Clasificacion de los Urolitos

Los urolitos se clasifican seglin su composicion mineral,
determinada ésta por el porcentaje de minerales que lo consti-
tuian. De esta forma los urolitos con el 100% de un mismo mi-
neral se clasificaron como puros; los que estaban compuestos
de 70 a 99% de un mineral (mineral predominante) y un 30%
de uno o mas minerales secundarios se clasificaron segun el
componente predominante; como urolitos mixtos aquellos que
presentaron uno o varios componentes minerales menor del
70% y los urolitos compuestos fueron los que presentaron nd-
cleo y corteza de diferente composicion mineral.

Analisis de los Resultados

Con el fin de comparar la cantidad o tipo de mineral de-
tectado por los métodos se utilizé la prueba Z para proporcio-
nes.

Para demostrar la relacién entre tipo de bacteria y el
componente mineral se utilizé la prueba X2, igualmente para
comparar la relacidn entre el componente mineral del urolito y
el pH de la orina se utilizé la Prueba X2. Se emplearon ademds
pruebas de centramiento y variacion, las cuales se presentan
en tablas adecuadas para cada caso.

RESULTADOS

Se analizaron 33 calculos de perros mediante los méto-
dos quimicos y por difraccion de Rayos X.

El 55% de ios cdlculos analizados mediante el método
quimico correspondieron a Estruvita, el 18% a Oxalato de Cal-
cio, el 6% a Cystina y el 21% a célculos mixtos. El analisis por
difraccién de Rayos X detectd un 67% de Estruvita, el 9% co-
rrespondié a Oxalato de Calcio Monihidratado y Dihidratado, y
el 6% a calculos de cystina, mixtos y compuestos respectiva-
mente, TABLA . Del 67% de los calculos de Estruvita, un 50%
se presentaron en forma pura, y el otro 50% presento un com-
ponente secundario TABLA |l, siendo los uratos los que se
presentaron en mayor proporcidn, representando el urato de
amonio el 9.1%. El oxalato de calcio constituyc el 18.2% y la
Brushita un 4.5%.

Al comparar los dos métodos, se determiné que hubo di-
ferencia signfficativa, TABLA |, en la deteccion de ciertos mine-
rales constitutivos.

TABLA |

COMPARACION DE LA COMPQSICI()N MINERAL DE LOS CALCULOS URINARIOS EN PERROS,
ANALIZADOS MEDIANTE EL METODO QUIMICO Y EL METODO POR DIFRACCION DE RAYOS X
EXPRESADO EN PORCENTAJES

Componente Mineral predominante

Método 1 (%) Método 2 (%)

Fosfato amdnico magnésico (Estruvita)
Oxalato de calcio (Monohidratado-Dihidratado)
Fosfato cédlcico (Apatita)

Cystina

Mixto

Total

67" 55.0
9 18.0"
6* 0.0
6 6.0
6 21.0"

96+ 100.0

Método 1 = Cristalografico por Difraccion de Rayos X
Método 2 = Quimico

* P<0.10

+ El 4% restante pertenece a célculos compuestos.
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TABLA If

COMPOSICION DE LOS CALCULOS,URINARIOS EN PERROS CON PREDOMINANCIA DE ESTRUVITA ANALIZADOS
MEDIANTE EL METODO CRISTALOGRAFICO POR DIFRACCION DE RAYOS X

Tipo de mineral predominante Componente Predominante  Componente Secundario Yo
E;fato amodnico magnésico (Estruvita) 11a - 50.0
Urato de amonio 5 4b 18.2
Oxalato de calcio = 4b 18.2
Urato acido de amonio - 2b 9.1
Brushita = 1b 4.5
Total 11 11 100.0

a. Célculos de Estruvita 100%
b. Calculos de Estruvita 70% - 99%

TABLA ilf

COMPOSICION MINERAL DE LOS CALCULOS URINARIOS EN PERROS S’EGUN SEXO,
ANALIZADOS MEDIANTE EL METODO CHIS]’ALOGRAFICO POR DIFRACCION DE RAYOS X
EXPRESADOS EN NUMERO Y PORCENTAJE

Componente Sexo Total %
Mineral Machos Hembras
N® % N® %
Estruvita 3 9.0 19 58.0 22 67.0
Oxalato de calcio 3 9.0 0 0.0 3 9.0
Apatita 2 6.0 0 0.0 2 0.0
Cystina 2 6.0 0 0.0 2 0.0
Mixto 0 0.0 2 6.0 2 6.0
Compuesto 0 0.0 2 6.0 2 6.0
Total 10 30.0 23 70.0 33 100.0
Asi tenemos, que el método de difraccion detectd, signi- TABLA IV
ficantemente, mas la Estruvita que el método quimico; del mis- .
mo modo sucedié con la apatita. FRECUENCIA DE CALCULOS URINARIOS
EN PERROS, SEGUN RAZA ANALIZADOS
El método quimico detectd significativamente los calcu- MEDIANTE EL METODO CRISTALOGRAFICO
los de oxalato de calcio y los mixtos. POR DIFRACC[GN DE RAYOS X,
. EXPRESADOS EN NUMERO Y PORCENTAJE
Solamente se recolectaron 3 calculos de gatos durante
el periodo de Estudio, los cuales en su totalidad fueron de Es- o
truvita, uno localizado como "tapén uretral' en un macho y dos g N L
localizados en la vejiga urinaria en dos hembras. El 70% de los Mestizos 16 48.4
calculos analizados correspondieron a perros hembras y un Terrier 6 18.2
30% a perros machos, TABLA lll. Se pudo observar que el Baodla e 15.2
58% de los calculos de las hembras, tenian Estruvita como )
componente predominante, mientras que del 30% de los ma- PameLamer = 61
chos, s6lo el 9% contenian Estruvita como componente prima- Criollo 2 6.1
rio. La edad predominante de los animales afectados, fue el Doberman 1 3.0
grupo entre los 5 y 8 afos representando un 60.6% de la Collie y 3.0
muestra, TABLA V.
33 100.0
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TABLA V

FRECUENCIA DE CALCULOS EN PERROS SEGUN EDAD, ANALIZADOS MEDIANTE EL METODO CRISTALOGRAFICO
POR DIFRACCION DE RAYOS X EXPRESADOS EN NUMERO Y PORCENTAJE

Frecuencia Edad Afos Total
4 5-8 8
Ne 6 20 7 33
Yo 18.2 60.6 21.2 100

TABLA VI

MANIFESTACIONES CL[N[CAS PRESENTADAS POR LOS
PERROS CON CALCULOS URINARIOS
EXPRESADOS EN NUMEROS Y PORCENTAJES

Manifestaciones Clinicas Frecuencia Yo
Hematuria 23 69
Estranguria 8 24
Poliuria 1 3
Anuria 1 3
Dolor Abdominal 2 6
Vamito 2 6
Globo Vesical a8 9
Fiebre 1 3
Depresion | 3
Deshidratacion 1 3

En relacién a las razas, las mas afectadas fueron: Mesti-
Za (48.4%;j, Terrier (18.2%) y French Poodle (15.2%), TA-
BLA V.

La localizacién mas frecuente de los célculos fue en la
vejiga con un 73%, seguida de la uretra con 15%, luego vejiga-
uretra con un 6% y un 6% en rindn.

Los signos clinicos mas observados en los perros del es-
tudio fueron: Hematuria (69%), Estranguria (24%), Globo Vesi-
cal (9%), TABLA VL.

El 78% de los urocuftivos practicados a los perros con
urolitidsis resultaron positivos y el 22% negativos.

Se tratd de establecer una relacién entre el tipo de bac-
teria aislada en los urocultivos y el componente mineral, resul-
tando esta relacion no significativa.

Se establecieron indicadores urinarios, empleéndose la
densidad y el pH de la orina, y se observé una media de 1.026
para la densidad y 6.8 para el pH de la orina.

No se corroboré una relacién entre la composicién mine-
ral y el pH de Ia orina de los perros con urolitidsis. Del andlisis
del sedimento urinario, se pudo detectar que el 28% de las
muestras presentaban cristaluria, siendo el 15% fosfatos y
oxalatos, 5% de fosfatos y triples fosfatos, carbonatos, fosfatos
y bilirrubina.

Se establecieron indicadores hematolégicos, para lo cual
se evaluaron el hematogrito, la hemoglobina y el contaje leuco-
citario, obteniéndose medias de 36.56%, 11 gr/dl y 21.050 leu-
cocitos/mm® respectivamente, en perras.

DISCUSION

El Método Quimico detecté que el 100% de los caiculos
de Estruvita eran puros, mientras que el Método de Difraccién
detectd un mineral secundario en el 50% de los casos, predo-
minando los uratos. A diferencia de otros reportes [4,18], ho se
determind apatita como elemento secundario. Mediante el Mé-
todo Quimico se detectaron 6 cdlculos de oxalato de calcio,
siendo 4 de ellos puros, y 2 con apatita y estruvita como mine-
ral secundario, comparado con 3 calculos de oxalato de calcio
detectados mediante el Método de Difraccién, siendo 2 de We-
welita y 1 de Wedelita.

Debemos mencionar que mediante el método quimico
utilizado, no se determina el oxalato de calcio dihidratado (we-
deiita) por no tener, segtn el fabricante, importancia médica en
los humanos, lo cual es la base de las determinaciones del
método. Esto nos hace presumir de falsos positivos para de-
tectar oxalato de calcio o fallas (falsos negativos) para detectar
el oxalato de calcio dihidratado, que si tiene importancia en
Medicina Veterinaria.

De igual forma sucedié con la apatita, la cual no fue de-
tectada por el método quimico, pero si por el método de difrac-
cion.

Existio una diferencia significativa en la deteccién de cal-
culos mixtos mediante los dos métodos, ya que mediante e
método quimico se detectaron siete célculos, los cuales estu-
vieron compuestos principalmente de estruvita, oxalato de cal-
cio, brushita y urato de amonio. El método de difraccién mostrd
la estruvita y los uratos como los componentes de estos calcu-
los mixtos.
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Debido a que la cistenuria es una enfermedad heredita-
ria en varias razas de perros, los resultados son dependientes
de la poblacion estudiada, por lo cual se han reportado resulta-
dos variables con respecto a la presencia de célculos de cysti-
na. Segun Bovee [2] y Ettinger [7], el método quimico emplea-
do detectt falsos positivos, a diferencia de nuestro estudio, en
el cual existié una coincidencia en la deteccion de los calculos
de cystina al usar el método quimico y el de difraccién de Ra-
yos X.

A diferencia de otros estudios [2,7,11], la xantina y la sili-
ca no fueron detectados por ninguno de los dos métodos.

Debemos asumir que el andlisis cristalografico es un
procedimiento bastante exacto, ya que depende de las propie-
dades fisicas y quimicas de los componentes y provee de una
cuantificacién de los mismos, por lo cual confirmamos que el
método cuantitativo es superior en la deteccién de componen-
tes secundarios y calculos mixtos.

Comparando con la literatura al respecto, algunos auto-
res [2,3] mencionan que el sexo no es un factor relevante y
otros reportan que los célculos de estruvita se encuentran mas
en hembras que en machos [3]. En este estudio, el 70% de los
célculos fueron procedentes de hembras. Del 67% de los cal-
culos de estruvita, el 58% fueron localizados en hembras, lo
que nos indica que existe una clara tendencia a que las hem-
bras sean mas afectadas por los calculos de Estruvita. Los cal-
culos de oxalato, apatita y cystina solamente se encontraron
en machos, haciendo la salvedad de que los célculos mixtos y
compuestos presentaron estruvita dentro de su composicion.
Todos estos calculos se detectaron en hembras. En relacion a
la edad, el grupo de animales 5 a 8 afios fue el mas repre-
sentado en el estudio, de este andlisis debemos destacar que
se obtuvieron célculos de estruvita en animales desde 1 hasta
13 afos de edad, con un promedio de 6.8 afios. En concordan-
cia con la literatura, los calculos de cystina se observaron en
animales un‘poco més jévenes que el promedio (2 y 5 afes), y
los célculos de oxalato en perros viejos con una edad prome-
dio de 9.3 afhos.

Se ha obhservado que ciertas razas de perros presentan
predisposicién a la formacién de aigunos tipos de célculos, asi
tenemos, el Schnauzer a los calculos de oxalato de calcio y los
Dalmatas a los uratos [4]. Se presume que la mayor tendencia
a la formacion de calculos de estruvita en Schnauzer se deba
a factores genéticos que disminuyen las defensas locales del
tracto urinario e incrementa su suceptibilidad a las infecciones
[9,12]. Las razas mas cominmente reportadas con una alta in-
cidencia de célculos son los Dalmatas, Schnauzer, Welsh cor-
gi, Daschund, Pequinés, Yorkshire terrier, Irish setter, Pug,
Beagle y Bulldog [2]. La mayoria de estas razas no son comu-
nes en nuestro medio. En este estudio se observé una mayor
frecuencia en el Mestizo, Terrier y Poodle. No se observo nin-
guna relacion del tipo de célculo con la raza.

El 73% de los calculos se ubicaron en ia vejiga urinaria y
el 15% en uretra, similar a lo reportado en la literatura [2], no
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pudiéndose establecer una relacién del tipo de calculo con la
ubicacion del mismo.

Las manifestaciones clinicas detectadas son similares a
las reportadas en la literatura, observandose pocos signos re-
feribles a obstrucciones de vias urinarias, pudiéndose deber
esto a los pocos calculos uretrales detectados; con la excep-
cién de un paciente que presenté anuria debido a una renolitia-
sis bilateral.

Se ha reportado una asociacion de infeccion bacteriana
con la presencia de urolitos, siendo los calculos de estruvita
los mas relacionados con infeccién. Los gérmenes mas aisla-
dos han sido Staphylococcus, Echerichia coliy Proteus [2]. Pu-
dimos determinar que del 78% de los urocultivos practicados
en perros con urolitidsis resultaron positivos, el 67% corres-
pondieron a calcuios de estruvita, el 11% a apatita y el mismo
porcentaje a calculos mixtos. Las bacterias mas aisladas fue-
ron Staphyloccus (33%), Proteus (27%) Streptoccus (16%).
Aln cuando no hubo diferencia significativa al relacionar el tipo
de bacteria con el componente mineral, debemos hacer men-
cién que debido a la mayor frecuencia de calculos de estruvita,
es de significancia que el mayor numero de infecciones urina-
rias se presentaron asociadas con célculos de estruvita.

De singular importancia es el hecho de que solamente
se aisld en un caso Escherichia coli.

La formacién de calculos de Estruvita esta asociada con
varios factores: Infecciones del tracto urinario, predisposicion
genética, orina alcalina, dieta [7]. Al analizar el pH de la orina,
aln cuando la media estaba dentro de los niveles normales, al
relacionarlo con los célculos de estruvita, se refleja un pH alca-
lino.

Del analisis de los cristales detectados en la orina, pudi-
mos observar que solamente el 28% de las muestras presen-
taban cristaluria. Se ha mencionado que los cristales de urato,
oxalato de calcio y estruvita estdn presentes en orinas norma-
les de perro [2], por lo que se establece poca relacion con la
presencia o composicion de los calculos, a excepcidn de los
calculos de cystina. Sin embargo, la deteccion de algunos ti-
pos de cristales o grandes agregados de ofros, pueden ser de
importancia en el diagnéstico, pronostico y/o tratamiento
[7,13].

Siendo la hematuria uno de los signos clinicos mas ob-
servados, al analizar los indicadores hematologicos pudimos
detectar que éstos estaban dentro de los limites normales, con
la excepcidn del contaje leucocitario que estaba ligeramente
elevado. Este incremento pudo estar relacionado con la pre-
sencia simultanea de otras entidades patolégicas (piémetra,
prostatitis) o la presencia de bacterias en tracto urinario.
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CONCLUSIONES

El método cristalografico por Difraccion de Rayos X, de-
mostré ser mas confiable que el método quimico para determi-
nar componentes secundarios.

El método quimico presenta fallas en la deteccién de
ciertos minerales de importancia en la Medicina Veterinaria.

Mediante la determinacién cristalografica por Difraccion
de Rayos X, se evidencid que el mayor porcentaje de calculos
fueron de Estruvita.

En la poblacién estudiada las hembras estaban mas
afectadas que los machos. El grupo etario mas representado
fue de 5 a 8 afios.

La vejiga urinaria fue el sitio anatémico donde se locali-
zaron mas calculos. Los calculos de estruvita estuvieron rela-
cionados, en su gran mayoria, con infeccion.

Las bacterias mas aisladas en los urocultivos fueron
Staphylococcus, Proteus, Streptococcus.

La raza mas afectada por la presencia de calculos fue la
Mestiza.

Los indicadores hematoldgicos y urinarios no mostraron
significancia.
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