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RESUMEN

Las parasitosis gastrointestinales en equinos causan severos problemas de salud,
existe informacién sobre su prevalencia pero no de su reinfestacion, ni su relacién

con parametros hematolégicos.

Este proyecto busca analizar las incognitas mencionadas, ademas conocer los
parasitos de equinos de Yaruqui con su carga parasitaria mediante McMaster y la
efectividad del desparasitante, esto en caballos de sistema intensivo comparado

con los de sistema extensivo.

De una poblacion de 15 animales en sistema intensivo y 14 en sistema extensivo,
se seleccionaron 6 y 14 respectivamente, el disefio fue de 6 muestreos
(coproparasitarios y hemograma) con un periodo de tiempo entre cada uno de un
mes y la aplicacion del desparasitante fue entre el 1 y 2 muestreo utilizando

ivermectina.

Durante la investigacion se encontré Strongylus spp. En el primer muestreo el
sistema extensivo tuvo el menor nimero de hpg. la reinfestacion fue en el cuarto
muestreo donde el sistema extensivo tuvo mayor numero de caballos con hpg.
alto, para el quinto muestreo el sistema intensivo tuvo el menor numero de hpg. Y
por dltimo en el sexto muestreo se mostré incremento de hpg. en sistema
extensivo e intensivo ademas fue el muestreo con mayor niumero de hpg. para

ambos sistemas.

Como conclusiones se demostro relacion de la carga parasitaria con el sistema de
crianza que a excepcidn del muestreo 1, el sistema extensivo tuvo la mayor media
de hpg., la efectividad del desparasitante fue del 100 %, la reinfestacion se dio a
los 75 dias y los animales de sistema extensivo tuvieron mayor media de hpg. Se
demostro relacidon de la carga parasitaria con parametros hematologicos en todos
los muestreos a excepcion del 2 y 3 pero fueron diferentes parametros los que se
afectaron en cada muestreo. Estos resultados fueron analizados por Excel y el

programa estadistico JASP



ABSTRACT

Gastrointestinal parasitoses in equines cause severe health problems, there is
information on their prevalence but not of their reinfestation, or relationship with
hematological parameters. This project seeks to analyze the unknowns mentioned,
also the parasites that are in equines of Yaruqui with their parasite load by
McMaster technique, and the effectiveness of the dewormer, this in intensive
system horses compared to those of the extensive system. From a population of
15 animals in the intensive system and 14 in the extensive system, 6 and 14 were
selected, respectively, the design was 6 samplings (co-parasites and blood count)
with a period of time of 1 month between each one and the application of the
dewormer was between the sampling 1 and 2 using ivermectin. During the
investigation Strongylus spp. was founded. In the first sampling the extensive
system had the lowest number of hpg. Reinfestation occurred in the fourth
sampling where the extensive system had the highest number of horses with high
hpg. For the fifth sampling the intensive system had the lowest number of hpg. And
finally, in the sixth sampling an increase in hpg. was shown in the extensive and
intensive system, it was also the sample with the highest number of hpg. for both
systems. As conclusions, a relationship of the parasite load with the rearing system
was demonstrated and with the exception of sampling 1, the extensive system had
the highest average of hpg. The effectiveness of the dewormer was 100%, the
reinfestation occurred after 75 days and the animals of the extensive system had a
higher average of hpg. A relationship of parasite load with hematological
parameters was demonstrated in all the samplings except for 2 and 3, but different
parameters were affected in each sample. These results were analyzed by Excel

and the JASP statistical program.
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Capitulo I. Introduccion

Este estudio se realizo para analizar diferentes incognitas como lo es la presencia
de parésitos gastrointestinales en el centro norte de la provincia de Pichincha en
donde se encuentra la parroquia de Yaruqui, esta informacién va a contribuir a que
se conozca el estado sanitario de la regién, a que se pueda seleccionar productos
antiparasitarios especificos para el tipo de parasito encontrado y se conozca las
caracteristicas del mismo como el ciclo evolutivo y asi combatirlo. Otra incognita
son las diferencias que puede haber en carga parasitaria, reinfestacion y
efectividad del desparasitante segun el sistema de crianza de los equinos, esto
ayudara a realizar un cronograma de desparasitacion especifico e individual por
predio si no existe la posibilidad de realizar un coproparasitario previo y que esta
actividad se realice en el tiempo adecuado con el producto indicado para asi no
crear resistencia y que los animales se encuentren sanos y en condiciones

Optimas para su trabajo.

Con relacion a los parametros hematoldgicos, muchas veces las consecuencias
de las parasitosis no son muy visibles ya que se manifiesta mas en el rendimiento
del animal pero al conocer los parametros que se afectan con cargas parasitarias
altas (mayores a 200 hpg.) se puede ver el efecto de la presencia de parasitos en
la salud del animal sin que presente signos clinicos evidentes, esto ayudaria a
crear tratamientos por parte de los veterinarios que sean mas particulares segun el

parametro afectado y que no solo se basen en el uso del desparasitante.

Hablando de las parasitosis gastrointestinales, estas pueden llegan a afectar en
los equinos por pérdida de peso y condicién corporal ya que son capaces de
competir por nutrientes con el hospedero, también disminuyen el consumo de
materia seca y la digestibilidad de la fibra afectando el aporte energético del
animal. Ademas de acusar anorexia, retraso del crecimiento, falta de brillo en el

pelo, diarrea, colicos intermitentes, claudicaciones, prurito anal en el caso de



Enterobius vermicularis, ruptura del pelo de la base de la cola y gastritis (Quiroz,
2013)

Existe informacion sobre la presencia de estos parasitos en equinos del Ecuador
en diferentes zonas como la sierra central donde la presencia de Strongylus spp.
es 38 % (Guerrero Soria, 2006). En cuenca es de 78,57% (Mejia Ochoa, 2013) y
en Colombia es de 56,3% para Strongylidae (Chaparro Gutiérrez et al., 2018). Es
importante saber el tipo de parasito ya que por ejemplo los Cyathostomidos son
mas patdgenos, ademas estos estrongilos pequefios llegan a ser el grupo con la
mayor presencia al generar resistencia a un mayor numero de desparasitantes a

diferencia de los estrongilos grandes (Chaparro Gutiérrez et al., 2018).

Se han realizado estudios para demostrar cual de los dos géneros de parasitos
(Strongylus spp. o Cyathostomidos) es mas prevalente y como afectan factores
como la edad, el sexo del animal y el método de diagndstico, este estudio se
realizé6 en el 2007 en Guatemala con la ayuda de 112 asnos, se utilizaron 2
técnicas diagnosticas, la de flotacion y la de Hakarua Ueno, las dos con las
mismas muestras pero con diferentes resultados la primera con mas huevos de
Ciathostomidos y la segunda con mas Strongylus spp. también se vio infestacion
leve, moderada y grave mayormente en machos y en hembras infestaciones
potencialmente. letales, finalmente la edad en la que mas se presentaba parasitos
era de 2 a 3 afos (Ruiz Gonzalez, 2007). Esto quiere decir que existen diferentes
factores que alteran los resultados de la presencia de estos parasitos como la
edad, en esta investigacion uno de los criterios de inclusion es que deben ser
caballos mayores a 1 afio que son inmunocompetentes pero con la informacion se
puede analizar en qué edad las parasitosis son mas comunes, con los datos de
este estudio también se podra ver si existen mas hembras o machos infectados ya
gue estos fueron escogidos al azar, pero el factor que mas afecta principalmente

es la técnica diagnéstica utilizada, la técnica que se va a utilizar en este proyecto



es McMaster ya que es una tecnifica cuantificable por lo cual los datos son més

certeros y existe menos rango de error, ademas es una técnica sencilla

Con relacién a la efectividad de los desparasitantes se han realizado varios
estudios, el primero realizado en la sierra del Ecuador (Lasso) para analizar la
efectividad entre el mebendazol y pamoato pirantel frente a los nematodos y
cestodos pero no se ha encontrado diferencias significativas entre ambos (De
Nieukerken Armijos, 2017). Al igual en Venezuela donde se ha probado la
efectividad del febantel como desparasitantre en 100 equinos y la infestacion
permanente después de la aplicacion del producto fue del 1 % del total de
equinos, ambos estudios se llevaron a cabo bajo la técnica de McMaster
(Morales, A. Abelardo, 2012)

Otro estudio demostré que la aplicacion de pamoato de pirantel redujo el conteo
de huevos en un 98 % mientras que el uso de moxidectina redujo la cantidad de
huevos en un 100 % por ello la decision del uso de la las avermectinas o lactonas
macrociclicas para este proyecto ya que es especifico para los tipos de parasitos
gue se espera encontrar , este mismo estudio mostro la relacion con la expresion
sistémica pro inflamatoria del organismo especialmente citoquinas por lo que se
demostré que en el grupo de los 21 caballos adultos se presentaban en mayor
cantidad citoquinas como IFN-y y TNF-a (ambas citoquinas), de igual manera
existen alteraciones hematologicas como el aumento de la hemoglobina circulante
en el sistema sanguineo por la destruccion de los eritrocitos, anemia en casos
severos, glébulos blancos como leucocitos, linfocitos y eosindfilos disminuidos o

aumentados al tratar de combatir la parasitosis (Adams et al., 2015).

Entonces, la investigacion tiene como objetivos conocer la presencia de parasitos
gastrointestinales en la parroquia de Yaruqui y la carga parasitaria dependiendo
del sistema de crianza de los animales que difieren principalmente en factores
como instalaciones, alimentacién y manejo, averiguar el tiempo que debe pasar

para que estos parasitos vuelvan a presentarse de igual manera comparando



ambos sistemas, poner a prueba la efectividad de la ivermectina como
desparasitante para los dos grupos de animales y finalmente relacionar los
coproparasitarios con las bioquimicas sanguineas para ver si la carga parasitaria
afecta a parametros hematolégicos como hematocrito, hemoglobina, eritrocitos,
VGM, CGMH, plaquetas, leucocitos, neutrofilos, linfocitos, monocitos, eosindfilos y

basofilos.

1.10bjetivos
1.1.1 Objetivo General

Analizar dos sistemas de crianza en relacion con la carga parasitaria (Strongylus
spp.) Yy medir asociacion con parametros hematoldégicos mediante analisis
coprologico con técnica McMaster y hemogramas frecuentes en equinos de la

“Finca Yaruqui” y “Comunidad El Tejar” ubicados en la parroquia de Yaruqui.

1.1.2 Objetivo Especifico

e Evaluar la carga parasitaria de Strongylus spp. con técnica McMaster, de
las muestras de heces de equinos en sistema intensivo y extensivo para ver
la relacién de la carga parasitaria con los sistemas de crianza mediante
analisis estadistico.

e Comparar parametros hematolégicos de las biometrias, mediante
procedimientos semi automaticos en laboratorio, de los equinos con la
carga parasitaria y sistemas de crianza de los mismos para comprobar la

relacion entre dichos datos con la ayuda de analisis estadistico.

1.2 Hipotesis



Hipdtesis general: Existe diferencias en carga parasitaria de Strongylus
spp., tiempo reinfestacion y parametros hematologicos segun el sistema de
crianza que se aplique en equinos.

HO: No existe relacion entre el sistema de crianza con la carga parasitaria
de Strongylus spp. , reinfestaciébn y con parametros hematoloégicos en
equinos.

H1: Existe relacion entre el sistema de crianza con la carga parasitaria de
Strongylus spp., reinfestacién y con parametros hematol6gicos en equinos.



Capitulo Il. Marco Teorico

2.1 Sistema de crianza o produccion:
2.1.1. Sistema intensivo

> Instalaciones:

Las instalaciones para sistema intensivo suelen ser llamadas de varias formas
como cuadras, haras, establos, pesebrera y boxes, esto ya que los animales se
encuentran en una zona limpia, techada y con paredes, similar a una caja, para
gue los animales se puedan cubrir si el tiempo es malo y se restringa su
desplazamiento, la distribucion debe ser de norte a sur para que los rayos solares
lleguen a ambos costados, posee dentro de este un box para comedero,
abrevadero, puertas y ventanas para la ventilacion ya que se requiere que mucho
aire fresco se encuentre en circulacion y que las ventanas se protejan con barrotes
para que no se dafien con las patadas de los animales y fuera de los boxes, en
cuartos aparte, delegar el espacio para el almacenamiento de los alimentos,

cuarto de arreos y la oficina (Gordon Watson Mary, 2003).

El mas comun de todas las cuadras es el de estilo americano el cual posee un
pasillo central y que tiene la ventaja de ser mas compacto y abrigado, pero existen
otros tipos como el que tiene salida al exterior directamente de forma individual,
pero sin importar el estilo se debe tener en cuenta el seguir una distribucion en las
como la siguiente imagen en la cual existen varias salidas en caso de fuego , el
conjunto de estiércol el cual es inflamable esta alejado y no es visible es decir esta
alejado ( el estiércol debe encontrarse en un lugar proximo para facilitar su manejo
pero a una distancia prudente para evitar olores y expuesta al sol) y existen varios

puntos de agua (Gordon Watson Mary, 2003)
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Figura 1. Instalacion incorrecta, Adaptado de (Gordon Watson Mary, 2003).
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Figura 2. Instalacion correcta, Adaptado de (Gordon Watson Mary, 2003)

En referencia a infecciones parasitarias, los equinos estabulados tienen un riesgo
minimo y la fuente de infeccion podria ser salidas frecuentes que realizan los
animales por caminos donde grupos de animales defecan y pueden contaminar

dicho camino (Gordon Watson Mary, 2003)

Los equinos pueden estar en confinamiento las 24 horas diarias por lo tanto debe

ser un lugar seguro y comodo y para esto se debe seguir algunas indicaciones:

e Debera existir suficiente espacio para que el caballo pueda moverse y
recostarse sin lastimarse



e No debe existir ningun objeto corto punzante cerca

e Deberan ser alimentados en pocas cantidades varias veces

e Deberan tener siempre a disposicion heno y agua

e Siresulta posible los caballos deben salir a pastar y a tomar aire

e El aire debe circular todo el tiempo para evitar enfermedades

e Debe existir un lecho abundante ya sea de papeles, aserrin, viruta,
paja o cualquier otro material que sea suave, calido y permita
mantener el piso seco (Gordon Watson Mary, 2003)

Tabla 1. Dimensiones de un box

Instalacion Dimensiones
Pasillo(estilo americano) | 3m
Box suelo al tejado 5.60m
Box suelo al alero 3.60m
(canal lluvia)
Box 3.40 *4m
Separacion entre boxes | 2.45m
Puerta box 1.35m de anchoy

2.40m de alto

Longitud ventana 0.60m

Tomado de (Buide, 2003).

» Alimentacion:

Para conocer los requerimientos nutricionales de los equinos se debe tener en
cuenta que el estbmago es poco voluminoso y al contario el intestino es altamente

desarrollado, la capacidad relativa del aparato digestivo en el caballo es de:

Tabla 2. Capacidad aparato digestivo equino

Estdmago 9 %
Intestino delgado 30 %
Ciego 16 %

Colon 45 %
Tiempo de retencion 38 h4

Tomado de (Pérez, 1995).



Por lo tanto el vaciado del estbmago se realiza rapidamente y es principalmente
digestion en fibra, el intestino grueso es muy voluminoso y su tiempo de retencion
es alto ademas de que en este tramo del aparato digestivo del equino se realiza
procesos de fermentacion por lo cual posee gran cantidad de poblacién
microbiana que producen acidos grasos voléatiles para luego se conviertan en

energia (Barioglio, 2001).

Conociendo el funcionamiento del tracto digestivo del caballo se puede entender
gue en su dieta siempre debe estar presente y en alta cantidad la fibra, aunque se
encuentren en confinamiento, para evitar trastornos digestivos, con un minimo de
0,4 a 0,5 kg/100 kg de PV pero también es indispensable el balanceado en
algunos estados fisiolégicos y dependiendo del trabajo del animal, por ejemplo en
yeguas gestantes se recomienda una relacion de forraje — concentrado de 70:30 y
de yeguas en lactancia la relacion seria de 40:60, en sistema intensivo suelen
estar este tipo de animales los cuales son animales de trabajo y que necesitan de

un aporte extra de energia (Pérez, 1995).

También es importante mencionar que los equinos siempre deben tener agua
fresca disponible en su pesebrera, la dieta no debe tener polvo ni estar caliente
porque puede presentar hongos , la alimentacion va a depender del estado
fisiolégico y del trabajo del equino porque segun ello son sus requerimientos de
energia pero el grano no deberia superar los 3 kilogramos por toma, las sales
minerales y premios como panela, melaza , zanahorias, etc. también son un
aporte mineral, proteico y energético pero no se debe exceder su utilizacion,

maximo 1kg (Bajon Roman Miguel, 2008).

En animales con este tipo de crianza es mas factible supervisar la dieta ya que
una persona es la encargada de administrarsela pero se debe tener en cuenta que
los equinos deben ser alimentados minimo dos veces al dia y muy importante
supervisar que la dieta supla con los requerimientos del animal, sea de calidad y

gue se encuentre en perfectas condiciones sanitarias (Pedroso, 1998).
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» Manejo:

Estas son explotaciones destinadas a la practica ecuestre, las cuales son
intensivas, y en las que se requiere que los caballos se encuentren en
estabulacién a excepcion de los momentos en que se esta realizando en si la
practica ecuestre, el fin de estas instalaciones es de instruir tanto al jinete y a su
caballo en varias modalidades. Por lo general estos son animales de raza que son

utilizados para fines de especificos (Adamez, 2001).

Este tipo de instalaciones por lo general son privadas como centros hipicos clubes
de equitacion entre otros pero también puede haber unas publicas como en el
caso de ejército, Guardia civil o policia. Entre los servicios que pueden prestar
estas instalaciones esta el pupilaje en los que se encargan de mantener a los
caballos cuyos duefios que por falta de infraestructura o falta de tiempo no puedan
tenerlo en casa, asi que el centro hipico se encarga de alojar al animal, lo
alimentan y cuidan y por lo general el duefio solamente va cuando hay que
montarlo (Adamez, 2001).

Otro servicio es la doma, en este caso solamente se lleva el caballo a estos
centros para que los domen correctamente una persona autorizada y que sepa del
tema (Adamez, 2001).

Las clases de equitacibn en cambio ensefia al cliente o duefio del animal la
practica ecuestre incluso suelen haber clases especializadas para nifios con
animales de baja estatura en estos casos se pueden llevar animales propios o el
club puede ofrecer caballo suyos. Finalmente los centros de practica deportiva,
estos son centros poseen la infraestructura necesaria para realizar varias
disciplinas deportivas en las que estan involucradas los caballos, puede ser salto

de obstaculos, doma clasica, concurso completo, ride, enganche, alta escuela,
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acoso y derribo, doma vaquera, polo, carrera a galope, carreras de trote, etc.
(Adéamez, 2001).

2.1.2 Sistema Extensivo

» Instalaciones
Los equinos por naturaleza prefieren estar al aire libre pero el mantenimiento del
prado es importante ya que si es un solo cercado el pasto se puede agotar, es
amargo, el suelo es fangoso y pelado por el pisoteo por lo tanto no se aprovecha
el forraje entonces se recomienda que el cercado sea dividido para que el terreno
sea pastado y se deje descansar rotatoriamente y se deje un tiempo de descanso

para poder fertilizar el prado (Gordon Watson Mary, 2003)

Tabla 3. Dimensiones correctas para sistema extensivo

Instalacion Dimensiones
Comedero 10m de largo por 1m
ancho
Alambrado 6-7 hilos
Postes Cada 12 m
Varilla(entre postes) Cada 6m

Postes

1.50 m de altura

Distancia de cada
alambrado

20,30,30,60 cm del
suelo

Postes (Kentucky)

Cada 4m

Postes

1.20m de altura

Tablas (2)

Ancho 10 cm y espesor
2cm

Tabla superior

1.20m del suelo

Tabla inferior

70 cm del suelo

Tomado de (Gordon Watson Mary, 2003).

> Alimentacion:

Un equino requiere de minimo 0.4 hectareas aunque idealmente seria 1.2

hectareas, esto va a depender del aporte nutricional del pasto y de la abundancia
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del pasto el cual depende del clima por lo que en verano los animales pueden
requerir alimento extra, es importante también siempre tener a disposicién agua
fresca, el pasto debe ser verde no viejo, preferiblemente los caballos no deben
pastar solos, sin plantas venenosas ni cualquier objeto que pueda comer el
caballo y con arboles para que pueda existir sombra, es recomendable también
retirar si es posible las deposiciones de los animales para que no contaminen la
hierba por ejemplo con parasitos y el cercado se debe encontrar en buen estado
(Gordon Watson Mary, 2003).

Generalmente el equino debe consumir del 1.5% de su peso en forraje, por
ejemplo si pesa 500 kg el forraje a administrarse seria 7,5 kg, este forraje verde es
muy digestible y por lo tanto los animales pueden comer en grandes cantidades
igualmente un heno de buena calidad es el cual posee abundantes hojas, no tiene
malas hierbas, es verde y ademas es una mezcla forrajera es decir que tiene
diferentes tipos de forrajes y asi cumpla con los requisitos nutricionales del caballo
(Equusline, 2016). Los aportes extras que se pueden ofrecer mayormente, en
caballos que no realizan un trabajo fuerte y frecuente, es pienso 1% de p.v al dia
y en la etapa de crecimiento donde se recomienda administrar balanceado pero
aparte de eso es suficiente con el forraje verde de buena calidad que tienen alto
aporte proteico como la avena o la alfalfa, y ademas el forraje verde
especificamente las leguminosas poseen vitamina A y calcio en grandes
cantidades los cuales son principales elementos nutricionales que pueden estar en

déficit en el equino (Bajon Roman Miguel, 2008).
Capacidad de ingestion diaria en caballos en kg MS / 100kg peso vivo:

Tabla 4. Capacidad de ingestién equino

Potros Yeguas Gestantes
2-2,5 1,3-2,2

Yeguas Caballos
1,6-3,0 1,8-2,8

Tomado de (Pérez, 1995).
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» Manejo:

Para el manejo de los animales del sistema extensivo hace unos afos era muy
frecuente poseer equinos autéctonos de la zona para ser utilizados en el trabajo
de campo, en el transporte o para movilizar elementos pesados actualmente ya no
se utiliza este tipo de practicas habitualmente pero si existe el uso del caballo para
manejar el ganado bovino que también se encuentren en crianza extensiva y

también especialmente para el manejo de toros de lidia (Adamez, 2001).

En estos casos los animales se encuentran en pequefias explotaciones que son
particulares ya que las personas que les gusta este tipo de animales tienen un
pequefio numero de caballos que suele ser uno y que tienen muy poco fin
lucrativo. En cuestion de las razas por lo general suelen ser animales que no
tienen pedigri y también suelen ser animales pura sangre, esto va a depender del
duefio, los caballos suelen estar en el prado con pasto disponible todo el tiempo y
con muy pocas instalaciones solamente para el almacenamiento de los alimentos,
el bebedero y por lo general en si la casa de la persona que maneja los animales
(Adamez, 2001).

Este tipo de explotaciones tienen diferentes fines como son la cria o reproduccion,
la monta u otras actividades que suelen involucrar la participacion de estos
animales como lo son los paseos en carruajes, el turismo, rejoneo, espectaculos
de ecuestres, concursos morfolégicos, exhibiciones hipicas, competencias

deportivas, etcétera (Adamez, 2001).

2.2 Agente etioldgico
2.2.1 Tipos de parasitos

El intestino en los equinos, especialmente el grueso, es el 6érgano mas predilecto
para parasitos tanto en cantidad como variedad esto se debe a que en este lugar

se realiza fermentaciones para descomponer celulosa obtenida del forraje, los
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parasitos que se pueden encontrar comunmente son nematodos como Strongylus
spp. y Trichostrongylus spp. En primer lugar, cestodos como Anaplocephala spp.
E incluso larvas de moscas como los Gasterophilus spp. (ArAnzazu Mafies Meana,
2010)

Estos parasitos se localizan en diferentes 6rganos:

Tabla 5. Paréasitos gastroinestinales equino

Estomago Intestino delgado
Gasterophilus spp. Gasterophilus spp.
Habronema spp. Parascaris spp.

Trichostrongylus spp. Strongyloides spp.
Anoplocephala magna
spp.

Ciego y colon Recto
Anoplocephala Gasterophilus spp.
perfoliata spp.

Subf.  Cyathostominae
spp.
Subf. Strongylinae spp.
Enterobious
Vermicularis

Tomado de (Aranzazu Mafies Meana, 2010).

2.2.1.1 Strongylus

Como se menciond anteriormente los principales son nematodos en especial los
STRONGYLUS SPP. ya que es propio de clima templado (9-38°C) que favorece el
ciclo exdégeno (en verano las larvas evolucionan mas rapido ya que a 35°C
necesitan 3-4 dias para que aparezcan las larvas infectantes), pero este se

subdivide en diferentes especies:

Strongylus spp. Especie _migratoria: Requieren irrumpir el organismo invadiéndolo

antes para asi alcanzar su madurez sexual y llegar a completar el ciclo evolutivo,
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realizan migraciones intraorganicas (6 — 12 meses) para madurar, se reproducen

por partenogénesis y se dividen en:

Strongylus vulgaris: Es la especie mas patolégica ya que invade las arterias

digestivas (principalmente arterias mesentéricas) ya que requiere de su
maduracion alli y porque es hematdfaga, causa colicos, se encuentra en la
mucosa del intestino grueso y debido a la migracién intraorganica causa
endoarteritis y tromboembolias, forman quistes cuando las larvas estan en
desarrollo en la mucosa y submucosa del ciego y colon y esta poblacion suele ser
mayor que la de adultos ya desarrollados, la maduracion de las larvas (L5) es de 4
meses en la luz de las arterias, en trombos, para llegar a su otra muda que es en
la luz intestinal (L6). Se debe recordar que el clima influye en cada una de las
fases por ejemplo la desecacion (clima seco) es letal para huevos sin desarrollar,
el mayor nimero de larvas en pasto se da en invierno ya que a temperaturas bajas
el desarrollo es mas lento pero la supervivencia es mayor (Aranzazu Mafies
Meana, 2010).

Strongylus westeri: Puede ser zoonotico y causar lesiones cutaneas

(hipersensibilizacion) a los humanos, afecta principalmente a potros y causa
alteraciones intestinales como diarrea , y esto conlleva a malestar genera, apatia,
colicos, fiebre moderada, tendencia al decubito, menor crecimiento y hasta la
muerte en potros que se niegan a mamar, la principal forma de contagio es la lacto
génica pero también como la mayoria de parasitos por pasto contaminado, donde
las larvas atraviesan la mucosa oral y esofégica llegando a intestino, y también
existe la infeccion cutdnea, donde las larvas penetran los capilares llegando a
sangre para después llegar a los alveolos pulmonares y ascendidos por traquea
llegar a ser deglutidas y asi llegar al intestino , son parasitos que se encuentran en
la mucosa del intestino delgado, tiene 3 fases larvarias donde la L3 es la infectante
, estdn mas relacionadas a animales estabulados en condiciones de mala higiene.
Otras manifestaciones clinicas son inflamacion de la mucosa intestinal, atrofia de

las vellosidades, disminucion de la capacidad absorbente de la mucosa para agua
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y nutrientes por lo que el equino puede presentar polidipsia y las heces son mas
liquidas. Valores superiores a 5000 hpg. y diarrea coinciden con esta parasitosis

(Ardnzazu Mafies Meana, 2010).

Strongylus edentatus: Requiere madurar en el higado al cual llega por sistema

porta por lo que causa hepatitis que tiende a calcificarse, suele realizar lesiones
hemorragicas y sinuosos en tejido adiposo del lado derecho del abdomen esto ya
gue rompen los capilares y arteriolas del higado, estas larvas regresan a intestino
grueso por el ligamento hepético y crean nédulos. Su periodo de prepatencia es

de 10-12 meses (Aranzazu Mafies Meana, 2010).

Strongylus equinus: Después de una muda en el intestino grueso, va al higado

causando hemorragias en el parénquima incluso peores que las de S. edentatus y
luego se dirige al pancreas ocasionando la atrofia de las células secretoras
disminuyendo la secrecion del jugo pancreatico, ademas puede existir migracion
no tan comun a diafragma, pulmon, cordones espermaticos y testiculos en los
cuales se forman granulomas eosinofilicos y afectan la funcionalidad del érgano.
El periodo de prepatencia de esta especie de parasito consta de 8 a 9 meses

(Aranzazu Marfies Meana, 2010).

Es importante mencionar que todos los Strongylus por su ciclo endégeno requiere
de un afo en desarrollarse por lo tanto no se detecta en animales menores a esta
edad.

Caracteristicas morfologicas Strongylus migratorios:

e Son huevos ovoides embrionados (S.westeri)
e Larlarvas poseen un tamafio mayor a 2 cm
e Lar larvas enquistadas miden 1 a 5 mm (S.vulgaris)
e En las arterias las larvas miden mas de 2 cm (S.vulgaris)
e La larva tiene una medicién de 10 a 20 milimetros de longitud y

1.5mm de diametro (S.vulgaris)
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La capsula bucal de la larva no es regular sino eliptica con dos
dientes en su base (S.vulgaris)

La larva tiene una medicion de 35 a 40 milimetros de longitud
(S.equinus y vulgaris)

La capsula bucal de la larva es muy desarrollada con 4 dientes
(S.equinus)

La larva mide de 25 a 30 mm de longitud y su capsula bucal no
presenta dientes (S.edentatus)

Los nodulos que forma miden entre 8-12 cm (S.edentatus)

Strongylus pueden poner hasta 5000 huevos/hembra/dia (Aranzazu
Mafes Meana, 2010).

Strongylus spp. Especie no migratoria: Invaden mucosa intestinal directamente por

lo que requieren menor tiempo de desarrollo (ciclo bioldgico directo), pertenecen a

la familia Cyathostominae, las larvas en estadio L3 son las infectante, las larvas

en estadio L4 se enquistan, inhiben su desarrollo larvario en su beneficio

(hipobiosis), su desarrollo larvario se desarrolla entre 5-10 semanas pero pueden

permanecer como quistes por meses incluso afios, causan enteritis

Caracteristicas morfologicas Strongylus spp. no migratorios:

Las larvas recién ingeridas miden menos de un milimetro

Las larvas adultas miden menos de 1.5 cm

Poseen capsula bucal desarrollada mas corta y cilindrica a diferencia
de los migratorios

Cabe recalcar que la identificacion especifica de las especies no
migratorias no tiene importancia patolégica pero en un 80-90% de la
poblacién es de C.goldi.

Pueden poner de 100 a 200 huevos/dia (Aranzazu Marfies Meana,
2010).
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2.2.1.2 Ciclo evolutivo Strongylus

Arteria mesentérica
craneal

CYATHOSTOMIDAE
(no migratorios)
Arteria célica y cecal

a2

= Adultos

L3 en la hierba

2

Figura 3. Ciclo evolutivo Strongylus spp., Adaptado de (Aranzazu Mafes
Meana, 2010).

2.2.1 Técnicas Diagnosticas

2.2.1.2  Coprocultivo:
Las larvas en estadio 3 se obtienen cultivando los parasitos a temperatura de 25°C
y alta humedad en una incubadora después de 1-2 semanas. Las larvas pueden
recuperarse sencillamente rellenando de agua el recipiente y volteandolos sobre

una tapadera de mayor tamafio, las larvas migran al agua y podran recogerse del



19

liquido que sobresale, esta técnica ayuda a conocer la especie de estrongiliado y a

ver las caracteristicas morfoldgicas de las larvas (Aranzazu Mafies Meana, 2010)

2.2.1.3 Técnica de flotacién para parasitos:

Dicha técnica se utiliza cominmente para la detecciébn de protozoarios y

nematodos y se basa en la comparacion de pesos del liquido que se utiliza para la

dilucion y de los huevecillos que tendria la muestra. La solucién deberia tener una

densidad mayor a 1.200 ya que los huevecillos poseen densidades entre 1.050 y

1.150.

Los pasos a seguir son los siguientes:

Se coloca 3 - 4 gramos de heces en un vaso plastico

Colocar agua en el vaso y mezclar con las heces para que se
disuelva y se pueda observar una dilucion homogénea

Verter el contenido a otro vaso plastico, pasandolo por alguna
herramienta que sirva como cernidero como lo son mallas o gasas

El liquido resultante se coloca dentro del tubo de ensayo y se enrasar
con la ayuda de otro tubo vacio colocandolos frente a frente para
dirigirlos a la centrifuga

Centrifugar por 3 minutos a 2500 rpm

Con la ayuda de una pipeta extraer el liquido del sedimento

Colocar el liquido en un tubo de ensayo con solucion saturada de
NaCl

Centrifugar por 3 minutos a 2500 rpm

Con una pipeta o capilar colocar el sobrenadante sobre un
portaobjetos y cubrirlo con un cubreobjetos

Observar al microscopio la presencia de qué tipo de pardsitos y
cuantos se encuentra por campo visual (Montalvo, 2019) (Autor,
2019).
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2.2.1.4 Técnica de Mcmaster para cuantificacion de parasitos:

Esta técnica es utilizada para contabilizar los ooquistes de protozoarios y huevos
de helmintos que se puedan encontrar en una muestra fecal. Es un método
bastante comin y usa cédmaras con conteo para que se observen en el
microscopio un volumen con suspension fecal de (2 x 0.15 mL). Esta prueba
indica, al ser cuantitativa, los nimeros de huevos por gramo de heces. Los pasos

a seguir son los siguientes:

e Colocar en un tubo McMaster solucion saturada glucosada hasta
llegar a la primera linea.

e Afadir la muestra con heces para llegar hasta la segunda linea del
tubo anteriormente mencionado

e Luego afnadir solucién saturada hasta llegar a la tercera linea
perteneciente al tubo, se cierra y agita para lograr una solucion
homogenizada completo

e Utilizar la ayuda de un filtro que puede ser una gasa

e Se requiere obtener el liquido existente en la gasa , esto con la ayuda
de un gotero para después colocarlo en la camara McMaster
cuidando que no se formen burbujas

e Poner la camara de McMaster en el microscopio para enfocar con el
objetivo débil (10x) las cuadriculas.

e Interpretar los resultados enfocando con angulo superior ubicado a la
derecha del cuadro y asi ir subiendo y bajando entre cada uno de los
carriles hasta que el recorrido se complete en las 6 divisiones que
pertenece a la primera camara, se registra cuantos ooquistes se
observan, quistes de parasitos como protozoos y otros huevos como

de helmintos
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e Se realiza exactamente el mismo proceso con la otra cadmara y
cuando ya se termina el conteo, se suma el total de ooquistes, quiste
y huevos hallados en las dos camaras.

e Se multiplica por 100 y se divide entre dos (Montalvo, 2019) (Autor,
2019).

2.2.2 Tipos de antiparasitarios

Tabla 6. Dosis antiparasitarios y parasito susceptibles

Farmaco Dosis Parasitos en los que
actua
Ivermectina 0,2 mg/kg V.O Parascaris spp.

Strongylus spp.
Cyathostominae
Oxyuridae
Tridontophorus spp.
Trichostrongylus spp.
Onchocerca spp.
Habronema spp.
Draschia spp.
Dictyocaulus spp.
Gasterophilus spp.

Ivermectina y
praziquantel

0,2 mg/kg y 1 mg/kg de
ivermectina 'y
praziquantel
respectivamenteV.O

Parascaris spp.
Strongylus spp.
Cyathostominae
Oxyuridae
Tridontophorus spp.
Trichostrongylus spp.
Onchocerca spp.
Habronema spp.
Draschia spp.
Dictyocaulus spp.
Anoplocephalidos spp.
Gasterophilus spp.

Moxidectina

0,4 mg/kg V.O

Parascaris spp.
Strongylus spp.
Cyathostominae
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Oxyuridae
Tridontophorus spp.
Trichostrongylus spp.
Habronema spp.
Gasterophilus spp.

Moxidectina y
praziquantel

0,4 mg/kgy 2,5

mg/kg de moxidectina y
praziquantel
respectivamente V.O

Parascaris spp.
Strongylus spp.
Cyathostominae
Oxyuridae
Tridontophorus spp.
Trichostrongylus spp.
Habronema spp.
Anoplocephalidos spp.
Gasterophilus spp.

Fenbendazol

5 mg/kg V.O

Parascaris spp.

Strongylus spp.

Cyathostominae
Oxyuridae

Oxibendazol

10 mg/kg V.O

Parascaris spp.
Strongylus spp.
Cyathostominae
Oxyuridae
Tridontophorus spp.
Para tratar
Strongyloides se debe
usar 15 mg/kg
aplicacién v.o

Piperazina

110 mg/kg aplicacion
V.0

Parascaris spp.

Strongylus spp.

Cyathostominae
Oxyuridae

Pamoato de pirantel

6,6 mg/kg V.O

Parascaris spp.
Strongylus spp.
Cyathostominae
Oxyuridae

Para mayor eficacia
usar Tartrato de Pirantel
(2,64
miligramos/kilogramo
diario y puesto junto con
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el alimento)
Tetraclorvinfés 1,54 Usar sélo para moscas
miligramos/kilogramos (parasitos externos)
en forma continuada
puesta junto el pienso
Ciromazina 300 mg/animal/dia V.O | Usar s6lo para moscas

(parasitos externos)

Diflubenzuron

0,15 mg/kg/dia V.O

Usar sélo para moscas
(parasitos externos)

Nitazoxanida

25 mg/kg/5 dias

EPM (Mieloencefalitis
equina por protozoos)

Ponazuril

5 0 10 mg/kg/28 dias
V.O.

EPM (Mieloencefalitis
equina por protozoos)

Sulfadiazina y
pirimetamina

20 mg/kg sulfa'y 1mg/kg
pirimetamina V.O por 90

EPM (Mieloencefalitis
equina por protozoos)

a 270 dias
Tomado de (Bowman, 2011).

2.2.3 Consideraciones Antiparasitarios

En los animales mas jovenes después de un tratamiento antihelmintico es menos
el tiempo para la reaparicion de los huevecillos y llegan a excretar mas
huevecillos que los animales que ya son adultos, entonces los animales que
poseen mayor edad tienen mayor resistencia y eliminan en menor cantidad
huevos, ademas el periodo de reaparicion de los huevos luego de un proceso de

desparasitacion es mayor (Aranzazu Mafies Meana, 2010).

Los factores de riesgo mas comunes que aumentan o disminuyen la posibilidad de
parasitosis es la edad y el manejo especialmente la nutricién, en el caso de la
edad los caballos adultos son menos susceptibles porque tienen mejor memoria
inmunitaria por citoquinas como interferén Y, interleuquina 6, factor de necrosis

tumoral, y hemoglobina, amiloide A, los potros por lo contrario con parasitacion
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severa de Strongylus spp. puede morir de 5 a 9 dias, estos son mas susceptibles
también ya que por lo general los adultos tienen repetidas infestaciones que
pueden llevar a algun grado de inmunidad al aumentar la inmunoglobulina T y con
ella la beta globulina aumentando las proteinas séricas , esto se confirma con

parametros hematolégicos como los siguientes (Prado Silva et al., 2016):

Tabla 7. ParAmetros hematologicos con relacion a la edad y desprasitacion

Adultos Parametros Edad media | Pardmetros
desparasitados(moxidectina) desparasitados
(moxidectina)
Glébulos blancos 6.700 Globulos 6.900
blancos
Eosinofilos 2.667 Eosinofilos 2.429
Neutrofilos 54.500 Neutrofilos 47.000
AST 276.500 AST 247.750
Hemoglobina 13.675 Hemoglobina 12.713
Volumen corpuscular medio | 39.512 Volumen 36.437
corpuscular
medio
Proteinas totales 6.613 Proteinas 6.688
totales
Albumina 3.300 Albumina 3.463

Tomado de (Prado Silva et al., 2016).

El AST, neutréfilos, hemoglobina, volumen corpuscular medio, tienen mas

diferencia por su aumento en los adultos (Prado Silva et al., 2016).

Referente a la nutricidn, esta va a contribuir a una mejor condicidon corporal y

podra soportar de mejor manera una infestacion y una buena nutricidbn también
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ayuda a una mejor respuesta inmune por parte del organismo (Prado Silva et al.,
2016).

En el caso de la resistencia para evitarla se debe alternar el uso de los
desparasitantes vy utilizar asi cuatro principios activos diferentes o mas por afio,
también es importante no sobre dosificar si se calcula mal el peso del animal o
solo viéndolo se hace un aproximado y finalmentete realizar un coproparasitario al

menos 2 veces al afio (Prado Silva et al., 2016).

2.2.4 Relacion parametros hematolégicos con los parasitos

Lo animales comunmente crean una inmunidad adquirida y los mecanismos
inmunoldgicos a infecciones digestivas se asocian a la produccion de citosinas por
la subpoblacion Th2 de linfocitos T, ademas por la respuesta de hipersensibilidad
e inmunidad estas parasitosis pueden causar aumento de eosindfilo, mastocitos e
IgE, especificamente en infeccién con S. vulgaris existen niveles superiores de
células Th2 las cuales son productoras de citosinas y eosindfilos (Adams et al.,
2015).

Los cambios hematologicos mas notorios o significantes son la hemoglobina que
se reduce con la desparasitacion, al igual que los leucocitos, linfocitos y

eosinofilos.

Tabla 8. Parametros hematoldgicos relacionados con parasitosis

Parametros Animales Parasitados Animales
Desparasitados

% HCT 34,4 34,3

HGB (g/dL) 13,3 12,6




26

Leucocitos (uL) 9.525 11.470
Linfocitos (uL) 5.905,5 7.570,2
Eosindfilos (uL) 666,38 917,6
Monocitos (uL) 666,8 619,4

Tomado de (Adams et al., 2015).
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Capitulo Ill. Metodologia
3.1 Ubicacion

Los equinos que se encuentran en sistema intensivo como los que son de crianza
extensiva se ubican en el barrio San Carlos, parroquia Yaruqui perteneciente al
cantén Quito que se encuentra en Pichincha en sentido Nor - Oriente de la ciudad
de Quito a 32 Km, en Ecuador.

La parroquia posee una latitud de -0.166667, longitud de -78.3167 y altitud de
2.527 m.s.n.m. El promedio de la temperatura varia entre 12°C a 28°C, la
precipitacion anual media es de 0,4mm3 a 29,4 mm3 y la humedad relativa es de
86,1%. El suelo es comunmente llamado cangagua, es compacto, de un material
color crema-amarillento o tendiendo a ser color café oscuro, de aspecto tipo
granulometria fina a un poco gruesa, por lo tanto tiene apariencia variante, que
puede ser arena o0 hasta arcilla, pero predominando la mezcla de arena, limo y
arcilla con un aspecto tobaseo y de espesor variable, que puede ser centimétrico o

hasta potentes bancos entre 20 y 25 m (Medios, 2015).

Limita en el Norte con Checa, sur con la parroquia de Tababela y Pifo, Este con la
cordillera central en Napo, Oeste con la parroquia de Tababela y Guayllabamba
(Medios, 2015).
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Figura 4. Ubicacion estudio, Tomado de (Google maps, 2019).

Los dos grupos de equinos se encuentren en la misma parroquia, la Finca Yaruqui
en el centro de Yaruqui con una latitud de —0.16267 y una longitud de -78.31745 y
su direccion es en la Avenida Interoceanica Km 31 y Calle El gavilan (cerca de la

linea férrea).

’pescados d
*"dona Chave

4 3 O
& " #»Semillas Dej#
: S

< n R

Figura 5. Ubicacion Finca Yaruqui, Tomado de (Google maps, 2019).
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Y la comuna El Tejar se encuentra en la parte alta de Yaruqui y es uno de los 22
barrios que se encuentran en la parroquia, tiene una latitud de -0.165319 y una
longitud de -78.327033 y su direccién es calle principal E35 y calle El Gavilan (al
terminar la calle se encuentra el ingreso a la gruta del nifio, el cual es un atractivo

altamente reconocido, que pertenece a este barrio).

'SAIN_CARLOS

Gruta Del Nifo

. Google .
Figura 6. Ubicacion comuna El Tejar, Tomado de (Google maps, 2019).

3.2 Poblacion y Muestra
» Poblacion Finca Yaruqui:

Sistema intensivo

La poblacion es de 15 equinos pertenecientes a la Finca Yaruqui los cuales se
encuentre en aparentemente buen estado de salud.
De los cuales 12 son machos:

e Navarro con 8 afios, cruza lusitano, tordo.

e Curro con 14 afos, cruza lusitano, castafio.

e Adivino con 8 afios, cruza lusitano, alazan.

e Ratdn 10 con afos, cruza lusitano, moro.

e Torero 8 con afios, cruza lusitano, castafio.

e Jeréz 7 con afnos, cruza lusitano, castafio oscuro.
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e Gallo 10 con afos, cruza lusitano, castafo.

e Nagasaki con 2 afios, lusitano puro, bayo.

¢ Quitefio con 10 afos, cruza lusitano, tordo.

e Jiménez con 2 afios, lusitano puro, negro.

e Milo con 13 afnos, criollo, castafno claro.

e Capataz con 9 afos, pura raza espafiol, castafno.

Y 3 son hembras:

e Cantinera con 3 aios, cruza lusitana, castana.

e Junio con 5 afios, lusitana pura, torda.

e (Califa con 5 afos, cruza de espaiiol, castafa.

> Ubicacion instalaciones actualmente en la Finca Yaruqui:

Potrero| fs

. «Estadio

Bafios

el &7

Estiercol

Zanahorias

L]

]

Pasto mixto &

Eaety

arreos

Cuarto de| &,

Duchas

ERey

*

(oficina)

Figura 7. Instalaciones Finca Yaruqui.

Las instalaciones actualmente cumplen con la mayoria de requisitos como lo es

boxes techados, limpios, abrevadero, zona para la comida, ventanas y puertas

amplias para una buena ventilacion, la disposicion de las instalaciones es buena,

los animales siempre se encuentran con viruta y con respecto las dimensiones

mencionadas anteriormente no se cumple con exactitud pero son medidas

similares que asegura que los equinos tengan el espacio suficiente y no exista
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ningan riesgo para los animales, a excepcion de la separacion entre boxes que

tiene una medida muy baja asi que cada box se encuentra muy cerca uno del otro:

Tabla 9. Dimensiones box Finca Yaruqui.

Instalacion Dimensiones

Box suelo al tejado 5,00m

Box suelo al alero 3.50m

(canal lluvia)

Box 3*4m

Separacion entre boxes | 60 cm

Puerta box 1.20m de anchoy
2,80m de alto ( puerta
abajo= 1,25y puerta
arriba= 1,55)

Longitud ventana 80 cm

> Alimentacion Finca Yarugui:

La alimentacion de los animales en la Finca Yaruqui es a base de pasto de corte
de kikuyo y avena (si es escasa, se les ofrece avena en grano), aproximadamente
30 manojos, y cafia de maiz, aproximadamente 12 cafias, como suplemento
afrechillo 1 libra , zanahoria y sales minerales, esto 3 veces al dia y a los animales
para trabajo de alta escuela y rejoneo que tienen show se les ofrece como
balanceado Derby de mantenimiento 10 scoops o 100 gramos una vez al dia por
lo cual son animales con condicion corporal buena y que cumplen con la
administracion de fibra que es indispensable para un equino, ademas de no sobre

administrar balanceado.

» Manejo Finca Yarugui:

La Finca Yaruqui es privada, son animales utilizados para rejoneo y alta escuela
dependiendo de las habilidades y de la raza de cada uno de los caballos ya que
los lusitanos tienen un mejor temperamento para el rejoneo (la finca posee raza
lusitana en un 66% es decir 10 caballos y el resto de animales son RPE) , la

mayoria del tiempo pasan en sus boxes, solamente los caballos se dirigen afuera
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cuando tienen presentaciones, cuando van al estadio o cuando practican que

utilizan un corralén cerca a las pesebreras, existen 3 personas a cargo de todos

los animales, las pesebreras poseen viruta la cual se limpia diariamente 2 veces,

bebederos (agua potable) y comederos, no poseen un cronograma de vacunacion

ni desparasitacion sin embargo todos los animales se encuentran vacunados

contra anemia hace 6 meses (Julio 11 del 2019) y se desparasita cada 4 meses

sin coproparasitario ni ningun analisis previo.

» Poblacion Comunidad El Tejar

Sistema extensivo

La poblacion es de 14 equinos criados en sistema extensivo pertenecientes a la

comunidad El Tejar y que se encuentran aparentemente en buen estado de salud.

De los cuales 6 son hembras:

Caluca conl8 afos, criolla, castafio oscuro.
Chiquita con 8 afios, criolla, castafia.
Castafia con 12 afos, criolla, castafa.
Mano Blanca con 2 afios, criolla, alazan.
Blanca con 15 afos, criolla, rosillo blanco.

Torda con 3 afos, criolla, torda.

Y 8 son machos:

Alazan 10 afios, criollo, alazan.

Negro 1 10 afios, criollo, negro.

Tesoro 5 afios, criollo, castafo.

Acertijo 3 afios, criollo, castafio obscuro.
Negro 2 9 afos, criollo, negro.

Pinto 10 afios, criollo, pinto.

Picaflor 5 afios, criollo, rosillo moro.
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e Moro 8 afos, criollo, tordo.

Los dos grupos de animales se ubicaran en la misma zona geografica para evitar

factores externos que influyan en el estudio.

> Instalaciones comuna El Tejar:

El terreno consta de 9 hectareas aproximadamente en las cuales 2 de ellas son
designadas para bosque e infraestructura de la casa, 3 hectareas para produccion
de leche con bovinos y 4 hectareas para el mantenimiento de los equinos lo cual
es menor a la cantidad minima de hectareas que se debe tener, la cual seria de
0,4 hectareas * 14 equinos = 5,6 hectareas sin embargo los animales se
encuentran con condicion corporal normal. No se recogen las heces de los
animales constantemente sino solamente cuando se va a fertilizar y por lo tanto
cambiar de potrero lo cual es cada 3- 4 meses, el cercado es con alambre y
consta de 4 filas divididas cada una con unos 80 centimetros dando un total de
alto del alambrado de 3,20 m y se encuentra en buen estado, finalmente no posee
postes como tal solamente arboles de diferente tamafio que ayudan a sostener el

alambrado.

» Alimentacion Comuna El Tejar:

En la comuna el Tejar si realizan rotacion del potrero para su fertilizacion asi que
dividen al terreno en dos partes similares para que cuando se acabe el forraje del

uno puedan los animales pastar en la siguiente mitad del terreno.

Ya que en la zona donde se encuentra la comuna, es muy cercana al paramo y
existen varias fuentes de agua no les hace falta agua para sus equinos la cual se
coloca en bebederos y se cambia una vez al dia generalmente, ellos mismos
realizan el tratamiento para que dicha agua sea potable sin embargo el riego del

prado lo realizan con agua de la acequia.
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La alimentacion de estos animales es a base de kikuyo 10%, ray grass 50%,
alfalfa 20% y maleza 20%, no se les administra balanceado y se les ofrece una
vez al dia panela aproximadamente 5 libras y sales minerales aproximadamente
1 kilogramo

Son animales utilizados para trabajo en campo como transporte y para paseos del

chagra.

> Manejo Comuna El Tejar:

Los animales de esta comunidad, son animales destinados para paseos de
chagra, espectaculos y movilizacion, no han sido desparasitados, en el caso de la
vacunacion algunos duefios mencionaron haber vacunado a sus animales y otros
no, solo una persona es la encargada del manejo de los animales, no se limpian

las heces frecuentemente y el riego del pasto es de sequia.

Esta comunidad al tener varias personas que poseian caballos, se unieron para el
mantenimiento de todos ellos en un solo lugar y los animales salen fuera de su

potrero dependiendo de las necesidades de los duefios.

» Muestra:
3.2.1 Criterios de Inclusién y exclusion

Criterios de inclusion:

e Equinos que se encuentren en la parroquia de Yaruqui.

e Dos grupos de equinos que tengan diferente forma de crianza
(intensiva y extensiva).

e Equinos aparentemente sanos con buena condicion corporal.

e Grupos de equinos mayores a 10 animales.

e Equinos que tengan la supervision frecuente de trabajadores para

poder obtener informacion.
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e En sistema intensivo equinos con cronograma de desparasitacion al
contrario del sistema extensivo.

e En sistema intensivo equinos que no hayan sido desparasitados en 3
meses 0 Mas.

e Cada grupo de equino tienen que tener las mismas condiciones de

crianza, descritas anteriormente, para todos los ejemplares.

Criterios de exclusion:

e Equinos que no pasaron el examen clinico (Véase anexo 1)
e Equinos menores a un afo de edad.

e Equinos que no se encuentren parasitados.

e Equinos que tengan enfermedades y/o tratamientos medicos.

e Yeguas prefiadas o con crias.

Check List realizado a los animales en estudio:

Criterios:

Cumplir con el examen clinico.

No presente signologia.

Se encuentre parasitado.

No se encuentre en tratamiento médico.
Sea mayor a un afio de edad.

No presente enfermedades.

No se encuentre con crias.

Que tenga buena condicion corporal.

© 0 N o A~ 0 DdPRE

El trabajo del equino se haya realizado minimo hace dos horas.
10. Alimentacion hace minimo dos horas.

11.No hayan salido a potrero (solo califica para sistema intensivo).

Sistema intensivo:




Tabla 10. Check List caballos en sistema intensivo.

Nombres caballos Criterios no Caballos incluidos en
aprobados el estudio
Cantinera 1,3 -
Navarro Ninguno v
Curro Ninguno v
Adivino 1,4,3 -
Raton 3 -
Torero 3 -
Jerez Ninguno
Gallo 3 -
Nagasaki Ninguno
Quiteno 3
Jiménez 1,2,3,4 -
Junio Ninguno v
Milo Ninguno v
Capataz 1,3 -
Califa 3 -

Sistema extensivo:

Tabla 11. Check List caballos en sistema extensivo.

Nombres caballos Criterios no Cumple o no
aprobados
Alazén Ninguno v
Negro 1 Ninguno ‘/
Caluca Ninguno v
Chiquita Ninguno v
Tesoro Ninguno v
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Acertijo Ninguno v
Negro 2 Ninguno ‘/
Castana Ninguno v’
Mano blanca Ninguno ‘/
Pinto Ninguno ‘/
Blanca Ninguno ‘/
Torda Ninguno ‘/
Picaflor Ninguno v
Moro Ninguno ‘/

Entonces la muestra ha sido escogida bajo criterios de inclusion y exclusion

e Finca Yaruqui: 6 equinos
e Comunidad San Carlos: 14 equinos
e Total :20 equinos

3.3 Operacionalizacion de Variables:

Tabla 12. Operacionalizacion variables

Variables Tipode  Definicion Indicador Unidad Item Instrument
variable de 0
medida
Edad Independie Edad en Registro / afos Visualizacio
nte nameros de  Analisis n directa
Cuantitativa afios dentario
discontinua
Numeérica
Carga Independie Cantidad de  Analisis Huevos Camara
parasitaria nte pardsitos en técnica por McMaster
Cuantitativa cada McMaster gramo
discontinua muestra (HPG)

Numérica
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Hematocrit Dependient Numero de Hemograma Porcent Automatico:
o] e eritrocitos aje (%) Maquina
Cuantitativa presentes en hemograma
continua la sangre en Manual:
Numérica relacion a la Tabla
cantidad de hematocrito
plasma
Hemoglobi Dependient Ferro Hemograma g/dL Automatico
na e proteina que maquina
Cuantitativa se encuentra hematocrito
discontinua en el interior
Numérica de eritrocito
y que ayuda
al transporte
de oxigeno y
se encuentra
en los
eritrocitos
Globulos Dependient Célula Hemograma X10(12) Automatico
rojos e presente en /L maquina
Cuantitativa la sangre hematocrito
continua encargada
Numeérica del
transporte
de oxigeno
VGM Dependient Este es el Hemograma f/L Automatico:
(Volumen e promedio del Maquina
corpuscula Cuantitativa volumen o hemograma
r medio) continua tamano de Manual:
Numérica cada uno de Formulas
los eritrocitos
individualme
nte
MCH Dependient Promedio Hemograma pg. Automatico:
(Hemoglo e del Maquina
bina Cuantitativa contenido de hemograma
corpuscula continua hemoglobina Manual:
r media) Numérica de cada Férmulas
eritrocito
CMHC Dependient Se refierea  Hemograma g/L Automaético:
Concentra e cuanta Maquina
cion de Cuantitativa hemoglobina hemograma
hemoglobi continua existe en Manual:
na Numeérica relacion al Formulas
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corpuscula total de
r media) masa de
eritrocitos.
Plaguetas Dependient Célula Hemograma g/L Automatico:
e presente en Maquina
Cuantitativa la sangre sin
discontinua nudcleo que
Numérica esta
involucrado
enla
coagulacion.
Leucocitos Dependient Son células Hemograma *10(9)/L Automatico
e del sistema maquina
Cuantitativa inmunitario o hematocrito
continua células
Numérica blancas las
cuales se
clasificany
combaten
agentes
parasitarios
especificos
Neutréfilos Dependient Es un Hemograma *10(9)/L Automatico:
e globulo Maquina
Cuantitativa blanco, hemograma
continua granulocito y Manual:
Numeérica fagocito, con Laboratory
nucleo Counter
multilobulad
0 ycon
granulocitos
que no
absorben
mucho tinte
yesla
primera linea
de defensa.
Linfocitos  Dependient Igualmente Hemograma *10(9)/L Automatico:
e es un Maquina
Cuantitativa glébulo hemograma
continua blanco con Manual:
Numeérica nucleo Formulas
redondo,

mononuclear
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y con pocos
granulos
citoplasmatic
0s

Monocitos

Dependient
e
Cuantitativa
continua
Numérica

Es el glébulo
blanco que
se relaciona
con etapas
cronicas de
infecciones y
gue se van a
volver en
células
fagociticas.

Hemograma *10(9)/L

Automatico:
Maquina
hemograma
Manual:
Férmulas

Eosinodfilos

Dependient
e
Cuantitativa
continua
Numérica

Son globulos Hemograma
blancos que

combaten

reacciones

alérgicas,

asma,

enfermedad

es mas

puntuales o

parasitosis.

*10(9)/L

Automatico:
Maquina
hemograma
Manual:
Formulas

Adaptado de (Ramis Borque, 2013) y (Tydén et al., 2019).

3.4 Descripcion del estudio:

El estudio es cuasi experimental ya que se tomaron los datos, muestras,

procesamiento de las mismas y analisis de resultados desde el momento que

empezo el estudio, ademas es un estudio transversal que se realizé en un periodo

de tiempo determinado (Abril del 2019 hasta el mes de Octubre del mismo afio).

Los equinos son tanto grupo testigo como grupo experimental, solamente se crean

dos grupos por el sistema de crianza que son intensivo y extensivo.

3.5 Materiales

3.5.1 De campo

Tabla 13. Materiales de campo.



3.5.2

3.5.3

Materiales Unidades
Tubos tapa lila (4ml) 129
Frascos para 129
recoleccion de heces
Guantes de exploracion 129 pares
Guantes ginecolégicos 129
Algodon (509) 3
Suero fisiologico 1
(2000ml)
Jeringas (5ml) 129

De laboratorio

Tabla 14. Materiales de laboratorio.

Materiales Unidades
Capilares sin heparina 258
Porta objetos 30
Centrifuga Unidad
Maquina hemograma Unidad
(BC-2800 Vet)

Reactivo Wright 5 litros
Refractometro Unidad
Hematocrit Reading Unidad
Chart

Agua destilada 6 litros
Contador de células Unidad
(piano)

Solucion salina saturada 100 Litros
Cernidera Unidad
Tubos de ensayo de 25
vidrio

Camaras McMaster Unidad
Pipetas Pasteur 10
plasticas (3ml)

Microscopio Unidad
Oficina

Tabla 15. Materiales de oficina.

41



42

Materiales Unidades
Boligrafo 2
Libreta Unidad
Marcador permanente Unidad

3.6 Metodologia
3.6.1 Realizacion examen clinico

El examen clinico se realizdé a todos los animales en estudio tanto en sistema
intensivo y extensivo, el examen consté de la toma de constantes vitales como lo
son frecuencia cardiaca, respiratoria, temperatura, examinacién mucosas, llenado
capilar, pulso, estado animico y motilidad intestinal, ademas de parametros como
defecacion, orina y toma de agua, en los cuales se analizo la cantidad y frecuencia
de estos parametros observandolos y preguntando al palafrenero o duefio del

equino.

Estos parametros se tomaron con la ayuda de un estetoscopio y termémetro, con

esto se asegura que los animales se encuentren completamente sanos.

3.6.2 Toma de muestras

Los animales seleccionados cumplieron con los criterios de inclusion

Las muestras que se tomaron son de sangre para la realizacion del hemograma y
de heces para la realizacion del coproparasitario con técnica McMaster, la
muestra de sangre se tomd de la yugular del equino y la de heces se tomoé

directamente del recto del animal

Toma de muestra sangre:

e La muestra se extrajo con el animal en pie
e La sujecion del animal se realizé con la ayuda de otra persona
utilizando una jaguima la cual ayuda a evitar movimientos

principalmente en la cabeza del animal
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Se coloc6 guantes de exploracion

Se dividié el cuello del equino en 3 tercios

Se ubico la zona del segundo al tercer tercio del cuello, ubicando el
surco yugular (parte ventral de la tabla del cuello, dorsal a la traquea)
(Agrocalidad, 2016)

x"~‘« .
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A N\ B aem—
Canal yugular” l,’( ",‘\ /7- =< - ':. S ‘\
AN / | "\
Sitiio de puncién’ l"’[,&/ 9 g // H A
L \ (]
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‘k } i \\ ,\
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Figura 8. Instruccion para toma muestra de sangre, Tomado de

Se escogié dicho sitio para la extraccion de sangre ya que es el

(Agrocalidad, 2016).

recomendable segun la especie:

Cantidad SITIOS DE EXTRACCION (vena, arteria, corazén)
Especie total de Caudal Cadial
sangre Oreja | Femoral o Yugular | Mamaria | Corazén
circulante coccigea oalar
BOVINO 60 mL./Kg +H+ e+ ++
OVINO 60 mL./Kg +
CAPRINO 70 mL./Kg +
PORCINO 65 mL./Kg ++ 4+
EQUINO 75 mL./Kg
AVES(pollo) | 60 mL./Kg . o
No recomendado
+ Alternativa posible
++ Via aceptable
T Via preferente
* Alar (vena radial)
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Figura 9. Sitios de extraccion de sangre, Adaptado de (Agrocalidad, 2016).

e Se limpid la zona con la ayuda de abundante suero fisiologico y un
algododn/gasa

e Se realizé torniquete con la mano izquierda, es decir ejercer presion
con la mano especialmente el dedo pulgar sobre el surco hasta que
resalte la vena yugular, esto debajo de donde se vaya a realizar la
puncién

e Se coloco la aguja de la jeringa de 5ml estéril con el bisel para arriba

e Se utilizé la mano derecha para realizar la puncion, la cual debe ser
lateralmente a la trdquea en un angulo de 45 ° en relacion a la linea
vertical que forma el cuello.

e Se retrajo el émbolo suavemente para obtener la sangre, la cual se
obtuvo alrededor de 4 mL

e Se ingreso la aguja en tubo al vacio, de tapa lila con EDTA, y sin
ejercer presion en el émbolo, paso la sangre al tubo

e Delicadamente se agitdé el tubo colocando horizontalmente y con el
pulgar en un extremo y el indice en el otro haciendo pequefios
movimientos hacia arriba y abajo para que pueda mezclarse con el
anticoagulante, cuidando el no causar hemolisis

e Se coloco el tubo en refrigeracidbn para mantener la temperatura y
llevarlo lo mas rapido posible a laboratorio( maximo 24 horas después
de su extraccidbn y si se encuentra en buenas condiciones de

almacenamiento) (Agrocalidad, 2016).

Toma de muestra de heces:

e Las muestras fueron frescas por lo que se las tomé directamente, con
la ayuda de guantes, del recto del animal y lo mas pronto posible en

la mafana para que sea de las primeras deposiciones
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Se sujetd al animal con la ayuda de otra persona usando una jaquima
y también una soga en una de las patas traseras (pial) para que el
animal pierda equilibrio y no pueda patear

Colocarse ademas del guante de exploracion, un guante ginecoldgico
en el brazo derecho que es el que posee mas fuerza

Ingresar primero un dedo y luego dos los cuales son el dedo indice y
medio

Ingresar la mano y antebrazo para recoger las heces
aproximadamente 3 gramos ya que es la cantidad recomendable para
técnica de flotacion, sedimentacion y McMaster.

Colocar la muestra en frascos estériles y herméticos

Movilizar las muestras lo mas rapido posible al laboratorio para su
procesamiento, estas no requieren de refrigeracion ni congelamiento
en su movilizacion si llegan inmediatamente al Ilaboratorio
(Agrocalidad, 2016).

3.6.3 Pesaje de los animales

El pesaje se realizé con la ayuda de cinta métrica y una tabla la cual indica el peso

del equino de acuerdo a dos mediciones:

1

2

(A): Medicion de la punta del hombro al nacimiento de la cola o0 muslo

(B): Medicion de la circunferencia del térax a la altura del cincho



Figura 11. Pesaje medida A.

Figura 12. Pesaje medida B.
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3.6.4 Aplicacion del desparasitante

El producto seleccionado se lo conoce como “lvequin”, es de aplicacion oral y
tiene una presentacion en jeringa de 30 gramos la cual tiene en su composicién
Ivermectina 180 mg, Vitamina B12 400 mg, Praziquantel 500 mg y el resto

excipientes. Su dosificacion depende el peso del equino:

Tabla 16. Dosis desparasitante

Gramos de 5 10 15 20 25 30
desparasitante
Kg de peso del 75 150 225 320 375 450
equino

Tomado de (James, 2020).

3.6.5 Toma de muestras seriadas

Después de la aplicacion del desparasitante se tomaron de nuevo muestras de
heces y sangre, de igual forma que las descritas anteriormente, de los dos grupos
de animales para analizar la relacion entre carga parasitaria y parametros
hematoldgicos ya que después de la aplicacion del desparasitante se supondria
no existiria carga parasitaria, ademas para analizar la efectividad del producto y el
tiempo de reinfestacion de los parasitos en cada sistema de crianza, se tomaran
dichas muestras 5 veces mas con un intervalo de 1 mes entre cada una ya que el

ciclo evolutivo del parasito es largo.

3.6.6 Analisis de las muestras

Cada toma de muestra se analizd el mismo dia. Las muestras de sangre se
analizaron en el laboratorio de la clinica Veterinaria de la UDLA por la autora del

proyecto, su analisis es automatico ya que se utiliza la maquina de Abaxis HM5
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para el hemograma pero para verificar los resultados de la maquina se realiza

hematocrito y formulas para VGM, HCM Y CHCM manualmente.

En el caso de las muestras de heces se analizan con la técnica de McMaster para
un conteo cuantitativo de huevos de Strongylus spp. principalmente, estas
muestras se analizaran de igual forma en la clinica de la UDLA por la autora del

proyecto y los resultados se dan en nimero de huevos por gramo

Hemograma sanguineo:

Hematocrito (manual):

e Llenar 2 capilares de micro hematocrito hasta el 75 % del mismo con
la muestra de sangre

e Centrifugar los dos capilares colocando a los dos uno contra otro para
equilibrar

e Regular el borde del plasma con la linea mostrada en el medio como
en laimagen

e Medir la serie roja del capilar con la regla de la tabla y ver en la

medicién de la derecha el nimero de hematocrito (Montalvo, 2019)

Figura 13. Tabla micro hematocrito.
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Relaciones numeéricas (VGM, HCM Y CHCM - Verificacion manual)

Los pardmetros numéricos de hemoglobina, hematocrito y glébulos rojos que se
dan autométicamente por la maquina son utilizados para verificar que el conteo de

VGM, HCM Y CHCM estén correctos con las siguientes formulas:
e VGM: Hcto * 10 / Glébulos rojos

e HCM: Hb * 100 / Glébulos rojos
e CHCM: Hb * 100 / Hcto (Montalvo, 2019)

Coproparasitario técnica Mcmaster:

e Llenar frascos de recoleccion de muestras hasta 30 mL con solucion
salina saturada

e Colocar 3 gramos de muestra de heces en la solucién

e Mezclar con la ayuda de un baja lengua

e Utilizar cernidero y colocar en otros recipientes

e Colocar la mezcla en tubos de ensayo hasta que cubre los % del
mismo

e Llenar con la solucién las 2 camaras McMaster y leerlas con el
objetivo 10x

e En cada cuadricula se cuenta cuantos huevos existen sin contar los
gue topen las lineas de la cuadricula

e Del total se huevos se le multiplica 50 y ese es el resultado (Montalvo,
2019)
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Figura 14. Tubos de ensayo para McMaster.

3.6.7 Analisis Estadistico

El programa utilizado en este estudio fue JASP el cual es un derivado del
programa R y se utilizO Excel para tablas, graficos por animal y para conocer

promedios.

Para el andlisis por muestreos se utilizo ANOVA la cual es una prueba paramétrica
con la prueba Post Hoc Bonferroni, igualmente para la comparacion de sistemas
de crianza se utiliz6é ANOVA y también graficas generadas por el mismo
programa, para pruebas de distribucion se utilizo Shapiro Wilk, para las relaciones
de carga parasitaria con parametros hematologicos se utilizd correlacion de

Spearman y Pearson las cuales son test no paramétricas.



Tabla 18. Nombre de los caballos y niumero asignado para identificacion.

Capitulo IV. Resultados y Discusion

Fechas de cada muestreo:

Tabla 17. Fechas muestreos.

Primer muestreo 6/5/2019
Segundo muestreo 7/6/2019
Tercer muestreo 5/7/2019
Cuarto muestreo 2/8/2019
Quinto muestreo 2/9/2019
Sexto muestreo 30/9/2019

Identificacion por numero y nombre de cada animal:

Primer muestreo ( Poblacion )

Resto muestreos ( Muestra )

Sistema intensivo

Sistema intensivo

1.- Cantinera 1.- Navarro
2.- Navarro 2.- Curro
3.- Curro 3.- Jerez
4.- Adivino 4.- Nagasaki
5.- Ratén 5.- Junio
6.- Torero 6.- Milo

7.- Jeréz

8.- Gallo

9.- Nagasaki

10.- Quitefio

11.- Jimenez

12.- Junio

13.- Milo

14.- Capataz

15.- Califa

Sistema extensivo

Sistema extensivo
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16.- Alazan 16.- Alazan
17.- Negro 1 17.- Negro 1
18.- Caluca 18.- Caluca
19.- Chiquita 19.- Chiquita
20.- Tesoro 20.- Tesoro
21.- Acertijo 21.- Acertijo
22.- Negro 2 22.- Negro 2
23.- Castana 23.- Castana
24.- Mano blanca 24.- Mano blanca
25.- Pinto 25.- Pinto
26.- Blanca 26.- Blanca
27 .- Torda 27 .- Torda
28.- Picaflor 28.- Picaflor
29.- Moro 29.- Moro
4.1 Resultados coproparasitarios
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Huevos por gramo de parasitos Strongylus, cuantificados con la técnica de

McMaster:



Primer Muestreo

Sistema Intensivo  Sistema Intensivo

1.- 0
2.- 1100
3.- 350
4.- 0
5.- 0
6.- 0
7.- 50
8.- 0
9.- 100
10.- 0
11.- 0
12.- 350
13.- 650
14.- 0
15.- 0
16.- 50
17.- 300
18.- 400
19.- 100
20.- 150
21.- 250
22.- 150
23.- 100

24.- 100

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-

Tabla 19. Resultados hpg. de McMaster.

Sistema Intensivo
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-

Sistema Intensivo
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-

Sistema Intensivo
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-

Sistema Intensivo
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-

16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-
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25.-
26.-
27.-
28.-
29.-

300
100
50
50
150

24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-

O O O O © O

24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-

24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-

24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-
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Carga parasitaria por muestreos del sistema intensivo con su respectiva Media,

Moda y Mediana

La figura 15 muestra la carga parasitaria del muestreo 1 en los animales de
sistema intensivo, 6 de 15 animales presentaron carga parasitaria, siendo Navarro
el caballo con el mayor nimero de hpg. de ambos sistemas de crianza y el
promedio en general de la carga parasitaria es de 173,33 siendo mas alta que la
de sistema extensivo. Todos los animales parasitados presentaron hpg. > 200 lo

cual no se encuentra dentro del rango normal.

Muestreo 1 Sistema Intensivo
1200 1100
1000 Media: 173,33
Moda: 0
800 +— 650 Mediana: 0
& 600 ||
T
350 350 o
400 +— — Carga parasitaria
200 100
9 o000 __ 00 00
0 T T T T T T T T T T T T T ™ Mayor nl:lmer'o
T O O O €C ON O ONOONI®
S ESEC59=%ec = 08%E de hpg: Navarro
c 035K 0Bvl8gsS=S0w
£205x2 P R5e"" 2©
S =2 < = 2 0= (@)
(@]

Figura 15. Resultados sistema intensivo muestreo 1.

Las figuras del muestreo 2 y 3 tanto en sistema intensivo como extensivo no se
realizaron ya que los resultados para todos los animales de ambos sistemas de

crianza fue 0 hpg. debido a la aplicacién del desparasitante.

La figura 16 muestra la carga parasitaria del muestreo 4 en los animales de
sistema intensivo, 3 de 6 animales en este sistema de crianza se encontraron

parasitados después de la aplicacion del desparasitante (aproximadamente75
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dias), el animal con mayor nimero de hpg. de este muestreo del sistema intensivo
fue Nagasaki y el promedio en general de estos animales fue de 116,66. De los 3

animales parasitados 2 de ellos tuvieron hpg. >200.

Muestreo 4 Sistema Intensivo

350 300 Media: 116,66

300 / \ S Moda: 0

250 [\ Mediana: 25
& 200
I

150 Carga parasitaria

100 +—s5g

50 0 0 0/
0 - Mayor nimero
o o A O X A0 de hpg: Nagasaki
\\Q}« O)K« \Q}e &2 \é\\ @
%fb é'b%

Figura 16. Resultados sistema intensivo muestreo 4.

La figura 17 muestra la carga parasitaria del muestreo 5 en los animales de
sistema intensivo, 2 de 6 animales en este sistema de crianza se encontraron
parasitados, el animal con mayor nimero de hpg. de este muestreo del sistema
intensivo fue Milo y el promedio en general de estos animales fue de 33,33 hpg.
siendo este muestreo el mas bajo de todo el estudio. Los 2 animales parasitados

tuvieron hpg. < a 200.

El periodo de reinfestacion en el sistema intensivo se dio a los 75 dias en 3
animales es decir la mitad de los equinos en estudio de este sistema de crianza, 2

animales se re infestaron a los 135 dias y 1 a los 105 dias
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Figura 17. Resultados sistema intensivo muestreo 5.
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La figura 18 muestra la carga parasitaria del muestreo 6 en los animales de

sistema intensivo, todos los animales en este sistema de este Ultimo muestreo se

encontraron parasitados, el animal con mayor numero de hpg. fue Milo y ademas

fue el mas alto en general de todo el sistema intensivo en este muestreo, el animal

mas parasitado variaba en todos los muestreos solamente Milo se repitid en el

muestreo 5 y 6. El promedio en general de estos animales fue de 350 hpg. siendo

el muestreo con media mas alta de hpg. del sistema intensivo. De los 6 animales 2

de ellos tuvieron hpg. > a 200.
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Figura 18. Resultados sistema intensivo muestreo 6

Carga parasitaria por muestreos del sistema extensivo.-
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La figura 19 muestra la carga parasitaria del muestreo 1 en los animales de

sistema extensivo, todos los animales en este sistema se encontraron parasitados

en el primer muestreo, el animal con mayor niumero de hpg. fue Caluca en este

sistema de crianza. El promedio en general de estos animales fue de 160,71 hpg.

el cual es menor que el de sistema intensivo y es el muestreo con media mas baja

de los animales en sistema extensivo. De los 14 animales, 4 de ellos tuvieron hpg.

> a 200.
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La figura 20 muestra la carga parasitaria del muestreo 4 en los animales de

Figura 19. Resultados sistema extensivo muestreo 1.
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sistema extensivo, el animal con mayor numero de hpg. fue Acertijo en este

sistema de crianza. El promedio en general de estos animales fue de 357,14 hpg.

el cual es mucho mas alto que el de sistema intensivo en este muestreo. De los 14

animales, 8 de ellos tuvieron hpg. > a 200.
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Figura 20. Resultados sistema extensivo muestreo 4.
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La figura 21 muestra la carga parasitaria del muestreo 5 en los animales de
sistema extensivo, el animal con mayor numero de hpg. fue Picaflor en este
sistema de crianza. El promedio en general de estos animales fue de 382,14 hpg.
el cual igualmente es mucho méas alto que el de sistema intensivo en este

muestreo. De los 14 animales, 8 de ellos tuvieron hpg. > a 200.

El periodo de reinfestacion en el sistema extensivo se dio a los 75 dias luego de la
aplicacion del desparasitante en la mayoria de los animales, solamente en uno se

dio a los 105 dias
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Figura 21. Resultados sistema extensivo muestreo 5.

La figura 22 muestra la carga parasitaria del muestreo 6 en los animales de
sistema extensivo, el animal con mayor niumero de hpg. fue Negro 1 en este
sistema de crianza, por lo cual se puede ver que varia el animal con nimero de
hpg. mas alto, Negro 1 fue el animal con carga parasitaria mas alta del estudio. El
promedio en general de estos animales fue de 575 hpg. el cual es el promedio

mas alto de todo el estudio. De los 14 animales, 13 de ellos tuvieron hpg. > a 200.
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Figura 22. Resultados sistema extensivo muestreo 6.

Promedios muestreos en ambos sistemas por separado

La figuras 23 y 24 muestran los promedios de las cargas parasitarias de cada uno
de los muestreos tanto del sistema intensivo como del sistema extensivo y en
ambos sistemas el sexto muestreo es el que tiene una mayor media de hpg.
Solamente en el caso del primer muestreo el sistema extensivo tiene un promedio
menor al del sistema intensivo, en los demas muestreos es totalmente lo contrario
(a excepcion de los muestreos 2 y 3 en los cuales los resultados fueron 0 hpg.

para todos los animales de ambos sistemas).
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Promedio muestreos Sistema intensivo
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Figura 23. Promedios muestreos sistema intensivo.
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Figura 24. Promedios muestreos sistema extensivo.

Promedios muestreos ambos sistemas juntos

La figura 25 muestra los promedios de cada muestreo de ambos sistemas de
crianza juntos, en general realizando una media de todos los promedios de los 6
muestreos de sistema intensivo, este es menor que la de sistema extensivo y
clasificando por muestreos, el muestreo mas bajo de ambos sistemas de crianza
fue el primero y el mas alto, el Ultimo. Esto puede deberse a que en el primer

muestreo el sistema extensivo no habia sido desparasitado por lo crearon refugia
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0 resistencia propia a los parasitos y el ultimo muestreo tuvo mayor promedio ya
que el tiempo de reinfestacion para ivermectina es rapido ya que los parasitos ya

han creado resistencia por ser un producto muy utilizado y no de manera correcta.

700
600 575 Media S.I: 155,55
Media S.E: 245,83
o 500
o
; 400 357 14 382.14
S / . . .
g 300 — Sistema intensivo
a 500 1€3.33 / Sistema extensivo
\ 116.66
100 Promedio mas alto :
0 0 6to muestreo S.E
0O +——
1 2 3 4 5 6
Muestreos

Figura 25. Promedios muestreos.

Carga parasitario por caballo de ambos sistemas de crianza por muestreos

La figura 26 muestra los resultados de la carga parasitaria de todos los animales
en el muestreo 1, el animal con mayor nimero de hpg. de ambos sistemas en este
muestreo fue Navarro del sistema intensivo y la media de este muestreo es el mas

bajo en general.
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Figura 26. Resultados carga parasitaria muestreo 1.

La figura 27 muestra los resultados de la carga parasitaria de todos los animales

en el muestreo 4, el animal con mayor niumero de hpg. de ambos sistemas en este

muestreo fue Acertijo del sistema extensivo.
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Figura 27. Resultados carga parasitaria muestreo 4.

La figura 28 muestra los resultados de la carga parasitaria de todos los animales

en el muestreo 5, el animal con mayor nimero de hpg. de ambos sistemas en este

muestreo fue Picaflor del sistema extensivo.
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Figura 28. Resultados carga parasitaria muestreo 5.

La figura 29 muestra los resultados de la carga parasitaria de todos los animales

en el muestreo 6, el animal con mayor niumero de hpg. de ambos sistemas en este

muestreo fue Negro 1 del sistema extensivo y la media de este muestreo es el

mas alto en general.
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Figura 29. Resultados carga parasitaria muestreo 6.
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Carga parasitaria por muestreos v juntando sistema intensivo y extensivo

En las figuras 30, 31, 32 y 33 se muestra la carga parasitaria de todos los
animales pero separados en lineas diferentes segun pertenezcan al sistema
intensivo o0 extensivo, se puede apreciar que solamente en el muestreo 1 el
sistema intensivo (linea azul) tiene picos mas altos de carga parasitaria que el
sistema extensivo, en los muestreos siguientes el sistema extensivo es el que
prevalece mas alto (linea naranja). Esto puede deberse a refugia que crean los
animales y los animales de sistema extensivo regresan a tener parasitos mas
rapido después de la desparasitacion ya que se encuentran mas expuestos por su

manera de crianza.
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Figura 30. Resultados muestreo 1 diferenciado por sistemas.
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Figura 31. Resultados muestreo 4 diferencia por sistemas.
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Figura 32. Resultados muestreo 5 diferenciado por sistemas.
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Figura 33. Resultados muestreo 6 diferenciado por sistemas.
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4.2

Resultados hemogramas

Tabla 20. Resultados parametros hematoldgicos de bioguimicas sanguineas.
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Hematocrito (L/L) Hemoglobina (g/L) Eritrocitos (10712/L) VGM (f/L)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1.- 0,44 0,42 0,73 0,56 0,51 153 138 231 160 148 10,27 9,88 16,1 11,94 11,39 43,8 42,6 45 47 45
2.- 0,45 0,48 0,69 0,61 0,53 143 155 214 182 160 10,4 11,16 15,16 13,58 11,78 43,7 43,8 46 45 45
3.- 0,49 0,49 0,56 0,54 0,53 154 158 168 162 156 0,94 10,72 11,78 11,33 10,95 45 45,8 48 48 49
4.- 0,37 04 055 055 0,55 117 120 156 161 157 9,96 10,76 13,58 13,55 13,48 37,5 374 40 41 41
5.- 0,46 042 055 052 0,5 149 135 161 156 141 11,82 10,69 12,96 12,67 11,9 39,7 398 43 41 42
6.- 044 05 075 05 0,66 137 160 226 142 194 9,13 10,42 14,86 10,05 13,11 489 48,7 51 50 51
16.- 0,32 0,34 0,82 049 0,45 105 108 261 130 123 7,74 8,21 18,41 9,73 9,93 42,2 40,6 45 51 46
17.- 0,35 0,37 0,41 0,54 0,39 113 132 111 130 111 7,83 8,58 8,63 11,35 8,15 45,7 43,8 49 48 49
18.- 04 033 043 061 0,43 118 99 114 170 116 8,15 6,96 8,27 11,94 9,57 489 47,7 53 51 45
19.- 0,33 0,38 047 0,75 0,45 102 122 122 230 125 7,88 9,29 8,8 16,59 10,04 42,7 41,8 53 45 46
20.- 0,43 0,38 0,84 0,84 0,81 135 119 275 250 25,2 988 8,66 18,43 17,71 18,09 444 44,6 46 48 45
21.- 04 036 0,72 057 0,42 122 107 223 166 116 9,11 7,41 15,96 13,69 9,31 43,8 42,7 45 42 46
22.- 035 035 0,75 041 0,56 106 106 209 112 155 7,44 7,43 14,18 8,21 11,04 474 46,6 53 51 51
23.- 035 0,34 046 0,73 043 109 107 126 212 123 7,75 7,61 9,28 14,34 8,76 46,1 44,9 50 51 50
24.- 0,3 0,34 041 0,62 0,54 97 108 111 179 155 7,66 8,85 9,76 15,46 13,65 39 39,2 42 41 40
25.- 045 042 05 057 0,75 139 139 148 160 232 994 9,57 10,73 12,08 16,17 45,8 44,6 47 47 47
26.- 033 035 039 063 0,7 103 105 106 174 87 6,81 7,11 7,34 12,04 20,75 483 49,6 54 53 53
27.- 0,37 037 084 0,56 0,61 117 114 261 169 167 885 8,78 18,55 12,8 13,17 42,5 42,7 46 44 46
28.- 0,38 0,37 0,87 045 0,56 119 118 275 125 128 817 8,17 17,8 8,94 11,98 47,1 459 49 50 47
29.- 0,32 0,34 083 036 09 103 109 262 122 259 7,15 7,44 17,06 7,13 17,62 45,1 46,1 49 51 52

CGMH (g/L) i Plaquetas (1079/L) i Leucocitos (1079/L) Neutrofilos (1079/L) i

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 4 5
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352 328 316 284 287 243 115 206 68 101 14,2 58 291 5,73 8,01 8,8 3,13 1,52 3,42 5,86
314 317 310 298 299 248 133 156 94 113 6,4 58 385 6,01 781 4,03 3,48 2,01 4,5 6,14
313 322 299 297 291 203 161 135 140 134 6,1 4,28 6,1 6,4 5,4 3,48 2,35 3,94 5,48 3,32
313 309 284 289 282 188 174 128 120 144 6,4 9,7 683 529 7,04 3,07 3,88 2,7 2,51 2,45
317 317 290 300 280 201 177 125 234 120 9,7 104 9,01 9,28 8,26 50,4 4,47 4,96 5,89 4,33
307 315 301 283 292 186 141 162 158 167 6,9 7,2 435 597 8,27 2,55 3,02 2,29 2,89 3,85
322 310 317 262 270 175 163 140 56 149 83 61 449 6,04 9,04 4,32 3,97 2,74 2,93 5,01
316 352 265 241 281 180 178 134 151 136 85 88 7,78 7,12 7,97 485 431 3,8 3,5 4,59
296 299 263 278 269 168 82 175 122 114 95 69 715 6,81 7,4 589 3,45 2,85 2,81 3,37
303 320 259 305 272 128 192 146 259 74 82 89 7,17 562 7,51 5,25 3,47 3,33 2,46 3,5
308 308 325 296 309 156 163 140 271 120 78 7,7 4,62 6,53 3,67 3,2 4,47 3,03 4,41 1,75
205 308 308 290 272 192 243 265 124 127 88 95 7,88 10,89 7,38 3,87 5,8 543 3,7 5,38
301 306 278 268 273 78 156 79 120 145 104 9,2 6,77 10,29 7,51 6,03 3,86 4,07 6,83 4,19
305 313 271 289 281 168 182 159 78 185 8 79 744 9,15 9,37 48 4,5 3,41 5,37 5,36
325 312 271 285 284 161 147 145 127 167 13,9 13,9 13,37 10,34 15,86 6,67 3,01 591 4,25 8,15
305 320 291 281 307 148 152 91 70 291 81 8,7 941 9,18 9,12 3,65 4,26 3,69 3,74 6,81
314 298 267 273 80 170 175 133 63 140 94 8,7 8,73 721 2,15 573 4,7 4,24 4 1,16
311 304 310 299 272 175 190 120 138 200 10,8 10,7 5,7 9,2 8,08 583 6,42 2,17 4,45 3,18
309 314 315 278 228 208 190 252 190 118 11,7 9,8 4,9 88 4,42 6,44 4,7 3,26 4,08 3,47
319 321 316 332 284 197 212 192 70 309 7 94 39 6,62 257 3,43 4,7 2,08 3,47 1,39
Linfocitos (1079/L) Monocitos (1079/L) Eosindfilos (1079/L) Basofilos (1079/L)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 2 3 4 5

4,97 2,55 2,91 2,04 1,87 0,28 0,06 7,7 0,12 0,13 0,14 0,06 0,1 0,14 0,13 0 0 0,02 0,01 0,01

205 2,15 14 1,2 1,02 0,13 0,22 7,8 0,32 0,65 0,19 0,06 0,12 0 0,01 0 0 0,02 0 0

2,38 2,35 1,7 0,54 1,64 0,12 0,05 0,31 0,35 0,3 0,12 0,05 0,14 0,03 0,12 0 0 0,02 0 0,02

3,01 5,14 3,56 2,56 3,95 0,13 0,49 0,26 0,07 0,52 0,19 0,19 0,27 0,13 0,1 0 0O 06 002 0,02

3,69 541 3,69 3,12 3,52 0,58 0,31 0,14 0,1 0,14 0,39 0,21 2,1 0,14 0,23 0 0O 03 003 0,03

4,14 3,6 1,91 2,82 3,85 0,21 0,58 0,05 0,18 0,49 0 0 0,09 0,07 0,06 0 0 0,02 0,01 0,01
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299 146 11 2,78 0,75 0,24 0,17 0,5 0,17 0,43 0,48 0,65 0,08 0 0 0,11
3,49 3,87 3,08 2,75 0,17 0,35 0,16 0,12 0 0,26 0,64 0,44 0 0 12 0,07
2,47 2,76 2,25 3,69 0,38 0,14 0,29 0,15 0,76 0,55 1,65 0,17 0 0 0,11 0,02
2,3 4,63 1,99 3,61 0 036 01 0,19 0,66 045 1,64 0,18 0 0 0,11 0,01
3,74 2,93 0,92 1,41 0,39 0,03 0,22 0,2 0,47 0 0,45 0,31 0 0 0 0
4,4 3,04 1,29 1,49 0,09 0,1 0,12 0,34 0,35 0,57 0,92 0,15 0,08 0 0,12 0,02
4,37 2,97 1,96 2,48 0 0,52 0,28 0,42 0 0 0,43 0,36 0 0,07 0,04 0,06
1,84 1,98 2,44 2,46 0,08 0,47 0,49 0,06 1,28 0,95 1 1,36 0 0 0,11 0,14
6,39 5,31 6,63 6,57 0,56 0,27 0,1 0,32 0,28 0,18 0,63 0,69 0 008 01 0,13
3,89 3,57 4,24 1,79 0,16 0,26 0,26 0,21 0,41 0,61 1,11 0,24 0 0 011 0,07
3,01 2,61 2,49 0,58 0,28 0,26 0,26 0,11 0,38 1,04 1,6 0,3 0 0,08 0,13 0
4,43 3,53 24 3,74 0 0,43 0,25 0,26 0,54 0,32 0,88 0,77 0 0 0 0,12
4,68 4,21 0,78 0,52 4,68 0,29 0,06 0,1 0,35 0,59 0,73 0,3 0 0 0,07 0,04
3,22 4,04 1,19 1,01 0,21 0,19 0,21 0,08 0,14 0,47 0,36 0,07 0 0 0,06 0,02



71

Parametros hematoldgicos seqin muestreos con su respectivo Promedio (X),

Mediana (Me) y Moda (Mo) en cada figura

La figura 34 muestra los resultados de hematocrito de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo méas alto fue el tercero con una
media de 0,62, los valores normales de este parametro se encuentra entre 0,32 —
0,52 % y varios animales se encuentren por encima de estos valores (Véase
anexo 4), incluso las medias de los muestreos 3, 4 y 5 se encuentran sobre 0,52.
Esto puede ser debido a deshidratacién de los animales o enfermedades que
requieran de la creacién de mas glébulos rojos para aprovechar el oxigeno, una
produccion excesiva por parte de medula Osea, por enfermedad renal o
simplemente el caballo no estuvo tranquilo al momento de tomar la muestra o

realizo ejercicio.
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123 456 7 8 9101112131415 16 19 20
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M2 % : 0,38, Mo
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10,53, Me:0,47
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Muestreo 4
Muestreo 5

Muestreo 6

Muestreo mas alto: 3er

muestreo

Figura 34. Resultados hematocrito.

La figura 35 muestra los resultados de hemoglobina de todos los animales en cada
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uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el tercero con una
media de 188, los valores normales de este pardmetro se encuentra entre 111-190
d/dL y varios animales se encuentren por encima de estos valores (Véase anexo
4) especialmente en el tercer muestreo. Esto puede ser debido a la altura en la
gue se encuentran los animales, especialmente los que son de sistema extensivo,
ya que les exige mayor aporte de oxigeno, por el requerimiento igualmente de
oxigeno que tienen por su trabajo, por parasitosis cronica o si esta alto por

inflamacién o que el animal no estuvo tranquilo al momento de tomar la muestra.

M1 x: 122,05, Mo: 117, Me: 117,5

Hemog'obina M2 %: 122,95, Mo: 108, Me: 118,5

M3 x: 188, Mo: 261, Me: 118,5
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1234567 8 91011121314151617181920

. Muestreo mas alto: 3er
Numero de animal

muestreo

Figura 35. Resultados hemoglobina.

La figura 36 muestra los resultados de eritrocitos de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el tercero con una
media de 0,62, los valores normales de este parametro se encuentra entre 6,5 —
12,5 109/L y varios animales se encuentren por encima de estos valores (Véase
anexo 4), incluso las medias de los muestreos 3 y 5 se encuentran sobre 12,5.
Esto puede ser al igual que el hematocrito por deshidratacion, parasitosis severas,
cuadros de inflamacion u otras enfermedades pero este es mas severo ya que Si

el HCT esta muy aumentado y eritrocitos estan aumentados de igual manera junto
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con otros parametros se debe tomar en cuenta si esta hemoconcentrado y no solo

policitémico.

Eritrocitos
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La figura 37 muestra los resultados de VGM (volumen globular medio) de todos los

animales en cada uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el

Figura 36. Resultados eritrocitos.

sexto con una media de 50,5, los valores normales de este parametro se

encuentra entre 34 — 58 fL y todos los animales se mantuvieron en este rango

(Véase anexo 4). Recordemos que el VGM mide el tamafio de los eritrocitos y nos

ayuda a clasificar las anemias de acuerdo a la anormalidad en tamafio de los

eritrocitos.
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Figura 37. Resultados VGM.

La figura 38 muestra los resultados de CGMH (Concentracion de hemoglobina
globular media) de todos los animales en cada uno de los muestreos, en este caso
el muestreo mas alto fue el segundo con una media de 314,65, los valores
normales de este parametro se encuentra entre 310 — 370 g/dL y varios animales
se encuentren por debajo de estos valores (Véase anexo 4), incluso las medias de
los muestreos 1, 3, 4 y 5 se encuentran debajo 310. Esto puede ser debido a
anemia ferropénica, parasitosis, cuadros de inflamacion o por la altura en la que
se encuentran los animales que es mas demandante de oxigeno y por lo tanto de

hemoglobina.
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Figura 38. Resultados CGMH.

La figura 39 muestra los resultados de plaquetas de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el primero con una
media de 178,65, los valores normales de este parametro se encuentra entre 100
— 600 * 109/dL y pocos animales se encuentran por debajo de estos valores
(Véase anexo 4) especialmente en el muestreo 4. Esto puede ser debido a
hemorragias, enfermedades de medula désea que afecte su produccion o
problemas con el higado en donde se realiza su descomposicion o por deficiencia
en Vit B12. En el caso de anemia infecciosa equina las plaguetas se encuentran
bajas y si se analiza plaquetas y fibrinbgeno (importante en el caballo) se puede

tener una idea del nivel de coagulacion del animal
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Figura 39. Resultados plaquetas.

La figura 40 muestra los resultados de Leucocitos de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el primero con una
media de 9, los valores normales de este parametro se encuentra entre 5,5 — 12,5
*109/L y pocos animales se encontraron por encima o debajo de estos valores
(Véase anexo 4). Esto puede ser debido a infecciones como bacterias o parasitos,
respuesta del sistema inmune como a agentes extrafios o alergias o
enfermedades autoinmunes, otras causas mAas simples si se encuentran por

debajo del rango normal es estrés o dolor.
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Figura 40. Resultados Leucocitos.

La figura 41 muestra los resultados de Neutréfilos de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el primero con una
media de 4,84, los valores normales de este parametro se encuentran entre 2,7 —
6,7 y pocos animales se encuentran por encima o debajo de estos valores (Véase
anexo 4). Esto puede ser debido a infecciones bacterianas o enfermedades de
produccion de los mismos o cuadros de inflamacion. Y si se encuentren por debajo

de lo normal suele ser por estrés cronico o virus
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M1 x: 4,84, Mo: -, Me: 4,825
Neutrofilos M2 : 4,09, Mo: 4,7, Me:4,115
M3 x: 3,37, Mo: -, Me: 3,295
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[Eny
o

Muestreo 1

= Muestreo 2

Muestreo 3

Neutrofilos

Muestreo 4

Muestreo 5

O R, N WA ULIOONO®OL

T T T T T T T T T T | — T Muestreo 6

123456 7 8 91011121314151617
Numero de animal

T T 1
181920
Muestreo mas alto: ler

muestreo

Figura 41. Resultados Neutrofilos.

La figura 42 muestra los resultados de linfocitos de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el primero con una
media de 3,57, los valores normales de este parametro se encuentra entre 1,5 —
7,5 y pocos animales se encuentren por debajo de estos valores (Véase anexo 4).
Esto puede ser debido a infecciones viricas o enfermedades en la que intervenga
el sistema inmunitario y si es bajo de lo normal puede ser por estrés cronico,
crecimiento o incluso solamente por el temperamento nervioso del animal en el

cual esta involucrada la raza.
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M1 x: 3,57, Mo: 3,01, Me: 3,59
Linfocitos M2 &: 3,40, Mo: -, Me: 3,285
M3 x: 2,39, Mo: -, Me: 2,12
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M6 x: 2,94, Mo: 2,91, Me: 2,89
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Figura 42. Resultados Linfocitos.

La figura 43 muestra los resultados de monocitos de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el segundo con una
media de 0,27, los valores normales de este parametro se encuentra entre 0- 0,8
*109/L, y todos los animales se encontraron dentro de este rango (Véase anexo
4).
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Figura 43. Resultados Monocitos.
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La figura 44 muestra los resultados de eosinofilos de todos los animales en cada

uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el tercero con una

media de 0,76, los valores normales de este parametro se encuentra entre 0 — 1,2

*109/L y pocos animales se encontraron por encima de estos valores (Véase

anexo 4) en especial en el muestreo 3. Esto puede ser debido a alergias,

problemas en el sistema respiratorio, 0 por parasitosis.



81

M1 %: 0,34, Mo: 0, Me: 0,315
EOSinOﬁIOS M2 %: 0,34, Mo: 0, Me: 0,29
M3 %: 0,76, Mo: -, Me: 0,635
M4 %: 0,59, Mo: 0,14, Me: 0,495

2.5
M5 x: 0,33, Mo: 0,3, Me: 0,235
, M6 x: 0,51, Mo: 0,76, Me: 0,465
2
/\ Muestreo 1
)
;.—3 15 / \ Muestreo 2
% 1 Muestreo 3
S
Muestreo 4
0.5 -
Muestreo 5
0 T f T T T T T T T T T T T T T T T | Muestreo 6

1234567 8 91011121314151617181920

. Muestreo mas alto: 3er
Numero de animal

muestreo

Figura 44. Resultados Eosindfilos .

La figura 45 muestra los resultados de basofilos de todos los animales en cada
uno de los muestreos, en este caso el muestreo mas alto fue el sexto con una
media de 0,065, los valores normales de este parametro se encuentra entre 0 —

0,2 y todos los animales se mantuvieron dentro de este rango (Véase anexo 4).
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4.3 Resultados analisis estadisticos

Carga parasitaria comparada por muestreos:

El ANOVA es utilizado para analizar si existe o no diferencias entre medias de
grupos pero los ejemplares deben ser los mismos analizados en cada grupo. Por
ejemplo en este caso que solamente se dividen a los caballos por grupos en los
muestreos y por sistema de crianza pero son los mismos ejemplares analizados
en diferentes tiempos. En el caso de la hipétesis en ANOVA la hipétesis nula en
estudio es que NO existen diferencias entre las medias de los grupos y esta
hipotesis se aceptaria si el p valor es < 0,05y en referencia con el estadistico F si
este tiene un numero grande muestra que las variables (grupos) dependen uno
del otro que en este caso seria que el sistema de crianza depende de los

resultados de la carga parasitaria.

Tabla 21. Anova por muestreo.

Within Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Square F p
RM Factor 1 3.750e+6 5 749937.500 6.976 <.001
Residual 1.021e+7 95 107507.675

Note. Type Il Sum of Squares

El ANOVA por muestreo se realizé para conocer si las medias de cada uno de los
muestreos eran similares o distintas, estas son distintas si existe diferencia
significativa es decir si el p valor sea igual o menor a 0,01, lo cual se cumpli6é en

este caso es decir todos los muestreos tienen medias diferentes. (Véase anexos 2
y3)
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Figura 46. Carga parasitaria por muestreo (reinfestacion).
En la figura 46 se puede observar como la carga parasitaria en la reinfestacion
que fue en el cuarto muestreo va aumentando incluso a un mayor numero que el
primer muestreo, en el quinto muestreo baja la media un poco y en el sexto
muestreo esta aumenta considerablemente siendo el muestreo con la media mas
alta del estudio , todos las medias de los muestreos son distintas a excepcion del
muestreo 2 y 3 en los cuales en el analisis no hay repsuesta (NaN) ya que los

resultados fueron 0 hpg para todos los animales. (Véase anexos 2 y 3)

Los resultados se pueden deber a que:

e En S.edentatus los huevos se producen aproximadamente 300 — 320
dias despues de la infeccion, en S equinus después de 260 dias y en S.
vulgaris después de 200 dias, esto justificaria el porque la media general
de los muestreos fue aumentando siendo el ultimo muestreo el de media
mas alta ya que los parasitos con los que se habian infectados los
animales anteriormente que eran jovenes, los cuales se encuentran en
arterias, nédulos, higado,etc, ya maduraron y pueden producir huevos,
estas larvas son las que se encuentran en ciego y colon (Ruiz Gonzalez,
2007) (Christley, 2013)

Carga parasitaria relacionada con sistema de crianza:
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Primer muestreo

Tabla 22. Anova por sistema de crianza en muestreo 1.

Within Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Square F p
RM Factor 1 4375.000 1 4375.000 0.086 0.774
Residual 661875.000 13  50913.462

Note. Type Il Sum of Squares

La prueba estadistica ANOVA mostré que si existe diferencia significativa entre las

medias de las cargas parasitarias por cada muestreo ya que su p valor es > 0,005

es decir que las medias son distintas, por lo que si existe diferencia en los

resultados de la carga parasitaria dependiendo del sistema de crianza y segun el

estadistico F al ser mayor a cero muestra que si depende los resultados de la

carga parasitaria del sistema de crianza.

Los resultados de este primer muestreo se puede deber a que:

El nimero de hpg. varia mucho entre cada animal y no existe en cada
grupo (caballos de sistema intensivo o extensivo) una constante en
canga parasitaria que se repita, esto se debe a que en el caso de
nematodos como lo son los Strongylus spp. existe una variacion muy
amplia en el nimero de carga parasitaria dentro de una misma
poblacibn ya que a diferencia de lo protozoos la cantidad de
parasitos presente en un individuo es el nimero de parasitos que ha
obtenido acceso al hospedador porque estos parasitos no se replican
dentro del hospedador. Es por esto que causan enfermedades
subclinicas en su mayoria con alta morbilidad y con baja mortalidad
pero si el hospedador no estd completamente adaptado, por ejemplo
cuando es joven y no es inmunocompetente, 0 se encuentra

parasitado en cantidades altas puede llegar a ser letal (Tizard, 2013).



86

La carga parasitada en un hospedador estd controlada por la
genética, factores externos como la nutricion y el ambiente y por la
respuesta del hospedador (inmunidad) es por ello que la carga
parasitaria en los dos grupos, caballos de sistema intensivo y
extensivo, son muy diferentes ya que por ejemplo en el sistema
extensivo al quiza no tener pastos que cubran los requerimientos
nutricionales de los caballos y que el manejo sea propicio para la
propagacion parasitaria hace que estos animales tengan un mayor
ndamero de carga parasitaria que los de sistema intensivo, pero a su
vez como pudimos observar en los resultados esto no siempre es una
regla porque no solo depende de factores externos sino que el
namero de hpg. es individualizado ya que cada animal tiene una
respuesta inmune diferente que en el caso de los animales de
sistema extensivo al estar en contacto frecuente con los parasitos es
mas facil crear una respuesta inmunitaria mas alta y rapida (Tizard,
2013).

Otro punto a recalcar es que en animales sin control de diseminacion
parasitaria y que no se han usado antiparasitarios como es el caso
del grupo de sistema extensivo, existe competencia entre diferentes
especies de helmintos y otros tipos de parasitos por habitat y
nutrientes, esto hace que varie la carga parasitaria para cada parasito
por ello puede ser que en los resultados como pudimos observar este
grupo de caballos tuvo la media de hpg. menor que la de sistema
intensivo (Tizard, 2013).

Los Strongylus spp. viven en rincones humedos, sombrios 0 no muy
calientes, en sequedad mueren a los 5 minutos, o en sol directo
mueren a las 2 horas, entonces el mantenimiento de los corrales
limpios, libres de heces, secos y soleados reduce la contaminacion y

este manejo es mas dificil realizarlo en sistema extensivo como se
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puede ver en los resultados donde los caballos que pertenecen a este

grupo poseen mayor carga parasitaria (Barriga, 2002).

Segundo muestreo y tercer muestreo:

Tabla 23. Anova por sistema crianza en muestreo 2y 3.

Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf Mean Square F p
RM Factor 1 0.000 1 0.000 NaN NaN
Residual 0.000 5 0.000

Note. Type Il Sum of Squares

En estos muestreos 2 y 3 ya que los resultados fueron 0 pg. para todos los
caballos de ambos sistemas de crianza, el analisis estadistico no genera una

respuesta (NaN) tanto para p valor como para estadistico F.

Los resultados pueden deberse a que:

e Como se pudo observar en los resultados la efectividad del
desparasitante fue del 100 %, esto puede deberse a que los
estrongilos grandes y pequefios han desarrollado resistencia a varios
antihelminticos pero no a las lactonas macrociclicas como la
ivermectina que fue el producto utilizado para este estudio (Wale,
2001).

e Solo 3 tipos de antihelminticos son viables en amplio espectro para
helmintos los cuales son benzimidazoles, lactonas macrociclicas y
pyrantel. De estas las lactonas macrociclicas, la cual se utilizo en el
estudio, ataca formas luminales, larvas en mucosa e incluso larvas

jovenes (Jacobs Dennis, 2016)

Cuarto muestreo:
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Tabla 24. Anova por sistema de crianza en muestreo 4

Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf Mean Square F p
RM Factor 1 300833.333 1 300833.333 4.570 0.086
Residual 329166.667 5  65833.333

Note. Type Il Sum of Squares

La prueba estadistica ANOVA mostré que si existe diferencia significativa entre las

medias de las cargas parasitarias por cada muestreo ya que su p valor es > 0,005

es decir que las medias son distintas, por lo que en este muestreo si existe

diferencia en los resultados de la carga parasitaria dependiendo del sistema de

crianza y segun el estadistico F al ser mayor a cero muestra que si depende los

resultados de la carga parasitaria del sistema de crianza.

Los resultados pudieron deberse a que:

El periodo de reaparicion de huevos después del uso de
antihelminticos depende de cuantos estadios larvarios mate el
producto pero este periodo oscila entre 5 — 14 semanas y si existe
resistencia se produce un acortamiento de este periodo, en el estudio
realizado los resultados de este periodo fueron de 75 dias o 11
semanas por lo cual se encuentra en el periodo mencionado por el
actor (Jacobs Dennis, 2016)

Como el anterior punto mencionado, el tiempo que se mantuvieron los
animales con 0 pg. es el esperado ya que la ivermectina, el cual es el
producto utilizado en el estudio, mata a larvas adultas y suprime la
produccion de huevos por 6 semanas aproximadamente, la
moxidectina por 12 semanas Yy los benzimidazoles por 4 semanas, y
durante las proximas 2 semanas la produccion de huevos suele ser
baja, pero después de este tiempo salen los huevos de anteriores
larvas que eran jévenes que no suelen morir con los tratamientos

antihelminticos o si hubo reinfestacion por lo tanto se recomienda una
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segunda desparasitacion a las 6 u 8 semanas, lo negativo de realizar
esta actividad es que principalmente los ciatostobmidos crean
resistencia al antiparasitario y la mejor alternativa es el uso de

coproparasitarios previos a la desparasitacion (Barriga, 2002).

Quinto muestreo:

Tabla 25. Anova por sistema de crianza en muestreo 5.

Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf Mean Square F p
RM Factor 1 140833.333 1 140833.333 9.185 0.029
Residual 76666.667 5  15333.333

Note. Type Il Sum of Squares

La prueba estadistica ANOVA mostro que si existe diferencia significativa entre las
medias de las cargas parasitarias por cada muestreo ya que su p valor es > 0,005
es decir que las medias son distintas, por o que en este muestreo si existe
diferencia en los resultados de la carga parasitaria dependiendo del sistema de
crianza y segun el estadistico F al ser mayor a cero muestra que si depende los

resultados de la carga parasitaria del sistema de crianza.

Estos resultados pueden deberse a que:

e Desde el cuarto muestreo la carga parasitaria fue mayor para sistema
extensivo, esto es muy comun por el manejo que estos tienen, los
equinos mantienen infecciones por Strongylus spp. ya que existe un
constante reciclaje de parasitos entre los animales y su ambiente, los
equinos pasan grandes cantidades de huevos y estos se desarrollan
en el potrero y asi los caballos vuelven a infectarse, un factor que
apoya mucho a la diseminacion de los parasitos es la lluvia, el sector
donde se realizé el estudio tiene una pluviosidad alta, ya que las

larvas no son muy movibles y solo se alejan hasta 15 cm de las heces
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pero por la lluvia y las pisadas de los animales estas larvas logran
disgregarse con facilidad, tenemos que tener en cuenta también que
este grupo de animales no eran desparasitados y al desparasitarlos
se les quita sus varias formas de inmunidad contra los parasitos, que
se explican a lo largo de los resultados, que generan los animales que

son criados de esta manera (Barriga, 2002).

Sexto muestreo:

Tabla 26. Anova por sistema de crianza en muestreo 6

Within Subjects Effects

Sum of Squaresdf Mean Square F p
RM Factor 1 725208.333 1 725208.333 1.153 0.332
Residual 3.144e+6 5 628708.333

Note. Type Il Sum of Squares

La prueba estadistica ANOVA mostro que si existe diferencia significativa entre las

medias de las cargas parasitarias por cada muestreo ya que su p valor es > 0,005

es decir que las medias son distintas, por o que en este muestreo si existe

diferencia en los resultados de la carga parasitaria dependiendo del sistema de

crianza y segun el estadistico F al ser mayor a cero muestra que si depende los

resultados de la carga parasitaria del sistema de crianza.

Los resultados podrian deberse a que:

La carga parasitaria de una poblacién va a depender de cuando se
realizd la infestacion parasitaria y en que estadio larvario se
encuentre, los primeros huevos aparecen en heces a los 6-7 meses
para S.vulgaris, 9 meses para S.equinus y 11 meses para
S.edentatus, después de la infeccion esto explicaria porque en los
ultimos muestreos la carga parasitaria aumento en general ya que las

larvas ya eran adultas y podian producir huevos (Barriga, 2002).
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T test aplicada a cada muestreo:

El t test es utilizado para analizar la semejanza o diferencia de las medias de 2
grupos (las medias de la muestra y la media de la poblacién), los grupos o medias
deben ser dependientes y tiene que ser un mismo grupo que se evalla varias
veces es decir son muestras repetidas, la poblacién debe seguir una distribucién
normal. La hipétesis nula que se quiere aceptar es que la media de los grupos o
muestra es igual a la de la poblacion.

Tabla 27. T test por muestreo

Paired Samples T-Test

t df p
Muestreol.i - Muestrel.e 1.163 5 0.297
Muestreo4.i - Muestreo4.e -2.138 5 0.086
Muestreo5.i - Muestreo5.e -3.031 5 0.029
Muestreo6.i - Muestreo6.e -1.074 5 0.332

Note. Student's t-test.
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Figura 47. T test muestreo 1.
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Figura 48. T test muestreo 4.
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Paired Samples T-Test

t df p

Para que la prueba tenga diferencias significativas y se acepte la hipétesis nula el
p valor debe ser < 0.001. En este estudio ninguna de las muestras mostro
diferencias significativas segun su p valor lo que demuestra que todas las medias
de sistema intensivo y de sistema extensivo en todos los muestreos son
diferentes. Ademas segun la muestra de la poblacién que es la esperada que en
este caso seria 200 hpg, ninguna de las medias de los muestreos nos da ese

valor.

e En el muestreo 1, en el sistema intensivo la media es de 173
entonces es menor a la esperada al igual que la de sistema extensivo
en la cual la media es de 160

e El muestre 2 y 3 no tiene respuesta en el analisis estadistico ya que
los resultados fueron 0 hpg. para todos los animales de ambos
sistemas de crianza

e En el muestreo 4, en el sistema intensivo la media es de 116
entonces es menor a la esperada por el contrario la de sistema
extensivo que es mayor a la esperada con una media de 357

e En el muestreo 5, en el sistema intensivo la media es de 33 entonces
es menor a la esperada por el contrario la de sistema extensivo que
es mayor a la esperada con una media de 382

e En el muestreo 6, en el sistema intensivo la media es de 350
entonces es mayor a la esperada al igual que la de sistema extensivo

en la cual la media es de 575 (Véase anexo 3)

En las figuras generadas por el programa estadistico se puede observar que en
todos los muestreos en el caso del sistema intensivo el rango es amplio ya que
algunos animales tenian pocos hpg. pero otros del mismo grupo tenian nimero de
hpg. altos. Ademas en el muestreo 1 se puede observar en la grafica que el

sistema intensivo se encuentra sobre el extensivo ya que este tuvo una media
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mayor, en el muestreo 4, 5 y 6 es todo lo contrario, el sistema extensivo se

encuentra sobre el intensivo.

Los resultados pueden deberse a que:

A partir del muestreo 4 se pudo observar en los resultados que el
sistema extensivo poseia una media de carga parasitaria mayor al de
intensivo esto puede deberse al manejo de cada grupo de animales,
la rotacion de potrero y remover heces diariamente si es posible son
importantes factores de manejo los cuales no se realizan en el grupo
de sistema extensivo y en el intensivo no se tiene ese problema ya
gue los animales se alimentan la mayoria de veces no directamente
del potrero sino en sus respectivas pesebreras donde pasan la
mayoria de su tiempo y las heces se recogen de alli frecuentemente
(Christley, 2013).

La carga parasitaria de una poblacién en equinos se ve influenciada
por varios factores, uno de ellos es la edad de los animales ya que
adquieren, en el caso de ciatostomidos, inmunidad los animales con
el paso del tiempo, el nimero de hpg. es disperso mas en caballos
adultos es decir que baja su carga parasitaria pero esto no quiere
decir que no tengan parasitos porque la respuesta inmune afecta la
fecundidad de las larvas adultas pero no afecta la supervivencia de
las mismas creando refugia (“parasitos beneficiarios”).Entonces la
carga parasitaria de un grupo depende de varias cosas no solamente
del manejo del mismo, con esto se explicaria porque en el primer
muestreo el sistema intensivo tuvo un mayor nimero de parasitos que
los de extensivo, ademas de que los animales de sistema intensivo
pudieron crear resistencia a los productos antihelminticos ya que se
les desparasitaba frecuentemente y sin analisis coprologico (Wale,
2001)



95

e La resistencia a los parasitos se da por la exposicion del hospedador
a los mismos, ademas otra manera de “auto curacion” es en animales
adultos que poseen parasitosis crénica, donde la larva infestante (L3)
induce eventos no especificos que causan la expulsién de gusanos
adultos (L4) existentes en el lumen. Por lo tanto esto explicaria por
qué en el muestreo 1 los animales de sistema intensivo tuvieron
mayor media de hpg que los de extensivo ya que estos tienen
maneras naturales y fisiolégicas de resistencias a los parasitos (Wale,
2001).

e Otra manera natural es cuando a los caballos se les permite expresar
patrones de comportamiento natural como los del grupo de sistema
extensivo donde ellos defecan en algunas partes del campo (the
roughs) mientras que son otras areas (the lawn’s) destinadas para el
pastoreo pero esto cuando se sobrealimenta a los caballos ya no
sirve porque los animales se ven obligados a comer la hierba
contaminada (Jacobs, Dennis; Fox, Mark; Gibbons, Lynda;
Hermosilla, 2016).

e Otra forma de inmunidad que poseen los caballos que se encuentran
muy expuestos a parasitos es que cuando los animales se reinfectan,
las L4 o larvas adultas permanecen en los quistes que forman por
varios meses (hipobiosis larval), esta es un tipo de inmunidad
generada por el hospedador, por ello también puede que en el
muestreo 1 la carga parasitaria del sistema extensivo haya sido

menor al del intensivo (Barriga, 2002)

Test shapiro Wilk para demostar distribucién:




Tabla 28. Test normalidad Shapiro Wilk.

Test of Normality (Shapiro-Wilk)

w p
Muestreol.i - Muestrel.e 0.936 0.629
Muestreo4.i - Muestreo4.e 0.952 0.759
Muestreo5.i - Muestreo5.e 0.928 0.563
Muestreo6.i - Muestreo6.e 0.947 0.718

Note. Significant results suggest a deviation from normality.
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Como se menciond anteriormente para t test la poblacion debe seguir una

distribucion normal para lo cual se realiza la prueba de Shapiro Wilk que en este

caso se analiz6 la normalidad entre sistema extensivo e intensivo en cada uno de

los muestreos, existen diferencias significativas si el p valor es < a 0,05 pero este

no fue el caso por lo que sigue una distribucién normal.

Tabla 29. Estadistica descriptiva para distribucion

Descriptive Statistics

Primer Cuarto Quinto Sexto
muestreo muestreo muestreo muestreo

Valid 20 20 20 20
Missing 0 0 0 0
Mean 242.500 285.000 277.500 507.500
Std. Deviation 254.577 286.586 390.167 580.443
Shapiro-Wilk 0.724 0.874 0.649 0.725
P-value of Shapiro- < .001 0.014 < .001 <.001
Wilk

Minimum 50.000 0.000 0.000 0.000
Maximum 1100.000 1050.000 1750.000 2550.000

Para el andlisis de la distribucién de los muestreos se utilizé6 Shapiro Wilk, El p

valor al ser igual o menor a 0,01 muestra que si existen diferencias significativas
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como en este caso en todos los muestreos (el muestreo 2 y 3 no entra en el
analisis ya que sus resultados fueron 0 hpg para todos los animales) esto quiere
decir que las medias de los muestreos no siguieron un patrén ni ascendente ni

descendente.
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Correlacion de Pearson y Spearman sobre parametros hematoldqgicos vy la carga parasitaria :

Primer muestreo

Tabla 30. Correlacion muestreo 1

Correlation Table

Primer Hematocrito Hemoglobina Eritrocitos Plaquetas Leucocitos Neutrofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos

VGM1 CGMH1

muestreo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pearson's r —
-val _
Primer pvalue
muestreo Spearman’s _
rho
p-value —
Pearson'sr 0.462 * —
. -value 0.040 —
Hematocrito P .
1 Spearman's 0.453 * .
rho
p-value 0.045 —
Pearson'sr 0.561 ** 0.971 —
-value 0.010 <.001 —
Hemoglobina P )
1 Spearman's 0.440 0.973 ** .
rho
p-value 0.052 <.001 —
Pearson'sr  0.415 0.117 0.163 —
p-value 0.069 0.622 0.491 —
Eritrocitos 1 '
Spearman's 5547« 15 0.617 ** —
rho
p-value 0.013 0.004 0.004 —
Pearson'sr 0.170 0.111 0.005 -0.281 —
VGM 1 p-value 0.473 0.642 0.984 0.229 —
Spearman's g 554 0.093 0.045 0300  —

rho



CGMH 1

Plaquetas 1

Leucocitos 1

Neutrofilos 1

Linfocitos 1

Monocitos 1

Eosinofilos 1

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value

Pearson's r

0.280
0.223
0.345
-0.054
0.822
0.426
0.061
0.146
0.540
0.295
0.207
0.013
0.955
0.145
0.543
0.021
0.929
0.223
0.345
0.104
0.661
0.065
0.785
0.198
0.404
-0.238

0.697
-0.040
0.867
-0.178
0.454
0.433
0.057
0.433
0.056
-0.237
0.315
-0.239
0.309
0.270
0.250
-0.139
0.559
-0.113
0.636
0.009
0.970
-0.082
0.731
-0.023
0.922
-0.131

0.850
0.109
0.647
-0.038
0.875
0.546
0.013
0.554
0.011
-0.131
0.582
-0.190
0.422
0.320
0.169
-0.124
0.602
-0.038
0.873
0.085
0.721
0.002
0.994
0.052
0.826
-0.204

*

0.185
-0.016
0.947
-0.024
0.920
0.151
0.526
0.314
0.178
0.195
0.411
-0.006
0.980
0.382
0.097
-0.014
0.957
0.231
0.326
0.184
0.437
0.173
0.465
0.108
0.651
0.082

0.128
0.590

0.467
0.038

0.166
0.485

0.176
0.458

0.105
0.661

0.023
0.925

0.341
0.142

0.078
0.743

0.193
0.416

0.058
0.808

0.272
0.247

0.083
0.728

0.070

0.172
0.467
0.457
0.043
0.229
0.332
0.136
0.569
0.129
0.588
0.212
0.369
0.022
0.927
0.133
0.575
0.303
0.194
0.551

0.012

0.170

-0.022
0.927
-0.114
0.633
0.143
0.549
-0.017
0.945
-0.064
0.789
0.036
0.880
0.166
0.484
0.143
0.549
-0.167

0.204
0.388
0.886
<.001
0.752
<.001
0.664
0.001
0.259
0.271
0.244
0.301
0.018

*%

0.087

0.714

0.345

0.136

0.404

0.077

0.212

0.370
0.054

0.215

0.363

0.176

0.457
-0.368

-0.099
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p-value 0.312 0.583 0.387 0.733 0.768 0.473 0.483 0.939 0.821 0.111 0.677 —
Spearman's - R
rho -0.159 -0.013 -0.117 0.185 0.063 0.395 -0.376  0.148 0.192 -0.221 -0.032 —
p-value 0.503 0.956 0.623 0.436 0.791 0.084 0.103 0.534 0.417 0.348 0.894 —
Pearson'sr -0.124 -0.162 -0.159 0.013 0.149 0.564 ki 0.045 -0.068 -0.100 0.037 0.305 -0.090
p-value 0.602 0.495 0.504 0.958 0.531 0.010 0.852 0.776 0.674 0.877 0.191 0.704
Basofilos 1 Spearman's . -
tho -0.161 -0.174 -0.087 -0.058 0.246 0.058 0.072  0.029 -0.145 0.029 0.116 -0.072
p-value 0.497 0.463 0.716 0.809 0.296 0.809 0.762 0.904 0.543 0.904 0.626 0.761
*p<.05, * p < .01, ***p<.001
Hematocrito 1 Hemoglobina 1 Eritrocitos 1 VGM 1
1200 — 1200
@
1000 1000 —
800 —
600 — o
400 —
o
200 — e e .
0- 55 g %0l
-200 -
] T ] I | I I I | I ] [ I I T I I I |
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 901001101201301401 5160 0 2 4 6 8 10 12 36 38 40 42 44 46 48 50
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CGMH 1 Plaquetas 1 Leucocitos 1 Neutrofilos 1
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Q o o
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800 — 800 — 800
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400 — o 400 - o 400
o O? M
200 = 200 + 200
%o o )
0- 0- 0
I | | | 1 I | T | | | T I I T ] [ I I I 1 I ]
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Figura 51. Relacion parametros hematologicos con carga parasitaria del muestreo 1 (Autor, 2019)
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Las pruebas de correlaciones se utilizan para analizar la relacion entre dos
variables y ver si estas estan asociadas o dependen una de la otra, en este caso
carga parasitaria del primer muestreo con cada uno de los 12 parametros
hematoldgicos estudiados.

En el estudio se utilizaron dos tipos de correlaciones: la de Pearson, que utiliza
variables cuantitativas y continuas, y la correlacion de Spearman que utiliza
variables cuantitativas de igual manera pero variables tanto continlas como
discretas. Ambos coeficientes de correlacion se interpretan de la siguiente
manera: si el coeficiente se encuentra entre 0 a 1° >, la relacion entre las variables
es positiva por el contario si se encuentra entre -1 a 0 no existe relacion entre las
variables pero también se puede ver el p valor el cual es significativo si es < 0

igual a 0,005 demostrando que existe relacion fuerte

Resumen de resultados:

ler HCT ERI Hb VGM CGMH PLT
mues
treo
Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spea
son man son man son man son man son man son rma
Si Si No Si Si No No No No No No No
LEU NEU LIN MON EOS BAS
Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear
on man on man on man on man on man on mn
No No No No No No No No No No No No

Por lo tanto en este caso las variables que tuvieron relacién, basandonos en el p
valor lo que demuestra una relacion fuerte, son la carga parasitaria del muestreo 1
con el hematocrito, hemoglobina y eritrocitos pero como se puede observar en la
tabla de resumen de resultados el hematocrito es el Unico que fue positivo para la
relacion en ambos coeficientes, los eritrocitos fueron positivos para Spearman y

hemoglobina para Pearson. (Véase anexo 4)

Basandonos en los coeficientes de cada correlacion, todos los parametros

hematolégicos tendrian relacion con la carga parasitaria en este muestreo a
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excepcion de CGMH en Spearman, y eosindfilos con basoéfilos en ambos

coeficientes. Esto se puede apreciar en las figuras generadas por el mismo

programa estadistico donde la linea que se crea es ascendente en todos los

graficos de los pardmetros hematol6gicos menos en los dos dltimos que son los

de eosinofilos y basdfilos.

Los resultados de la relacién de parametros hematoléqgicos con el primer muestreo

se pueden deber a que:

Es importante mencionar que un factor que influye en la parasitosis es
la genética que esta relacionada con la inmunidad innata y que a su
vez se relaciona a la resistencia a estos parasitos por ejemplo las
guitinasas juegan un rol importante en la resistencia a helmintos si el
animal tiene mayor cantidad de quitinasas que son enzimas que
degradan la quitina que esta en la cuticula de los helmintos
(exoequeleto) tendrd& mas resistencia, estas quitinasas son
producidas por mastocitos, macrofagos y neutroéfilos por lo tanto esto
justificaria que en este muestreo como en el cuarto también tanto
neutrofilos y monocitos ( células proximas a convertirse en
macréfagos) se encuentren relacionadas positivamente con la carga
parasitaria aunque la relacion no sea muy grande (Tizard, 2013).

Los eosindfilos expuestos a antigenos de Strongylus spp.
incrementan significativamente la expresion de CGMH de clase 2,
esto justificaria la relacién positiva de este muestreo de CGMH con la
carga parasitaria (Tizard, 2013)

Las larvas de Strongylus spp. son conocidas como gusanos rojos ya
gue son parasitos hematéfagos y tienen sangre de su hospedados en
su tracto digestible que llega a ser visible es por esto que tanto
hematocrito como eritrocitos se encuentran altos en este muestreo
con relacion a la carga parasitaria ya que el organismo al tener

pérdida de sangre en este caso por los parasitos su respuesta es
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producir mas eritrocitos y asi aumentar el hematocrito enmascarando
asi el problema principal que seria la anemia por pérdida de sangre,
esta misma respuesta del organismo se da por los trombo
embolismos que genera los parasitos ya que al tener un mal flujo
sanguineo, la sangre no llega a todos los érganos entonces el
organismo trata de compensar esto con produccion de mas sangre (
El HCT, Hb y eritrocitos aumentan por la contraccion esplénica)
(Christley, 2013) (Caballero, 2013).

La células blancas se relacionan a procesos de inflamacion y
Strongylus spp. causa lesiones arteriales que producen arteritis,
ademas estos parasitos generan colicos intermitentes por trombos en
la arteria mesentérica cranial, fiebre, aneurisma en arterias (S
.vulgaris), lesiones isquémicas focales (S.vulgaris) (Stephen M. Keed,
2018), hepatitis (S. edentatus), pancreatitis (S. equinus),
ulceraciones, gastroenteriris eosinofilica en S.edentatus, es decir
generan varios procesos de inflamacion por lo que esto explicaria la
relacion positiva de parametros como leucocitos, neutroéfilos, linfocitos
y monocitos con la carga parasitaria en los muestreos 1y 4 (Christley,
2013).

La relacion de la carga parasitaria con las células blancas va a
depender del estadio larvario y cuando fue el tiempo de reinfestacion,
en este muestreo estan relacionadas posiblemente porque S. vulgaris
a los 14 dias ya se encuentra en la arteria mesentérica craneal, y los
estrongilos pequefios ya forman quistes inflamatorios en 14 dias
igualmente entonces puede que esté en esta fase larvaria y estas
células se movilizan por las alteraciones clinicas principalmente
inflamaciones (Barriga, 2002). Esto es dificil de conocer en un estudio
gue no sea in vitro porqgue se desconoce si los animales se
reinfestaron o cuando fue la infestacion y en que estadio larvario se

encuentra en ese momento.
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Strongylus spp. causa también trombosis generando asi infartos
intestinales y peritonitis que finaliza en colicos a veces letales es de
esta manera que puede asociarse la relacion positiva de las plaquetas
con la carga parasitaria en este muestreo ademas de que se genera
varias lesiones donde existe pérdida de sangre y las plaquetas deben

actuar alli (Ruiz Gonzélez, 2007)



Sequndo y tercer muestreo:

Correlation Table

Tabla 31. Correlacion muestreo 2y 3
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Segund
o} Hematocrit Hemoglobin Eritrocito VGM 2 CGM Plagueta Leucocito Neutrofilo Linfocito Monocito Eosinofilo Basofilo
muestre 02 az s2 H2 s2 s2 s2 s2 s2 s2 s2
0
Pearson's _
r
Segundo p-value -
muestreo Spearman’ .
s rho
p-value —
rPearsons NaN @ .
Hematocrit ~ P-value NaN -
02 Spearman NaN @ .
srho
p-value NaN —
rPearsons NaN a 0.967 ** .
Hemoglobin p-value NaN <.001 —
az2 S ,
pearman’  \an a 0,917 —
srho
p-value NaN <.001 —
rpearsons NaN a  0.858 **  0.849 ** —
p-value NaN <.001 <.001 —
Eritrocitos 2
spearman’ - \on 2 0832 w0872 —
srho
p-value NaN <.001 <.001 —
VGM 2 Pearson's  naN a  0.069 0.048 -0.409 —

r



CGMH 2

Plaquetas 2

Leucocitos
2

Neutrofilos
2

p-value

Spearman’
s rho

p-value

Pearson's
r

p-value

Spearman’
s rho

p-value

Pearson's
r

p-value

Spearman’
srho

p-value

Pearson's
r

p-value

Spearman’
s rho

p-value

Pearson's
r

p-value

Spearman’
s rho

p-value

NaN
NaN
NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

0.774
-0.119
0.616

0.287

0.220

0.487

0.029

-0.245

0.297

-0.244

0.300

-0.468

0.038

-0.269

0.252

-0.461

0.041

-0.320

0.169

0.841
-0.195
0.411

0.502

0.024

* 0.731

<.001

-0.246

0.295

-0.241

0.305

* -0.459

0.042

-0.294

0.209

* -0.479

0.032

-0.398

0.082

*

*

0.073
-0.486
0.030

0.337

0.146

0.520

0.019

-0.221

0.348

-0.312

0.181

-0.214

0.364

-0.145

0.541

-0.449

0.047

-0.478

0.033

0.15

0.51

0.18

0.44

0.18

0.44

0.12

0.61

0.37

0.10

0.33

0.15

0.02

0.90
0.08

0.72

0.066

0.782

0.001

0.996

0.139

0.559

0.240

0.309

0.235

0.319

0.317

0.174

0.401

0.079

0.559

0.010

0.650

0.002

0.750

*%

*%

0.406

0.076

0.473

0.035
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Pearson's
r

p-value
Linfocitos 2

Spearman’

s rho

p-value

Pearson's
r

. -value
Monocitos P

2 Spearman’

srho

p-value

Pearson's
r
Eosinofilos ~ Pvalue
2 Spearman'
srho

p-value

Pearson's
r

p-value

Basofilos 2 ,
Spearman

srho

p-value

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

NaN

-0.031

0.896

0.099

0.677

-0.056

0.814

-0.035

0.883

-0.541

0.014

-0.490

0.028

-0.337

0.146

-0.370

0.109

-0.010

0.968

0.149

0.531

-0.073

0.759

-0.052

0.828

-0.537

0.015

-0.469

0.037

-0.377

0.101

-0.482

0.032

0.255

0.277

0.192

0.414

0.017

0.945

0.044

0.855

-0.610

0.004

-0.539

0.014

-0.338

0.144

-0.320

0.170

*%

0.45

0.04

0.32

0.16

0.03

0.89

0.01-
0.96
0.26
0.26
0.14
0.55
0.15
0.52
0.16

0.48

0.155
0.515
0.154
0.518

0.056

0.815
0.130
0.585

0.271
0.248

0.163
0.492

0.344
0.138

0.422
0.064

0.242
0.304
0.321

0.168
0.135
0.572
0.189

0.425
0.317
0.174
0.482

0.032

0.085
0.721

0.178
0.453

0.762

<.001

0.787

<.001

0.375

0.104

0.469

0.037

0.139

0.558

0.218

0.356

0.447

0.048

0.271

0.248

*kk

*

0.047

0.845

0.068

0.776

0.111

0.643

0.056

0.815

0.443

0.051

0.578

0.008

-0.108

0.651

-0.106

0.658

0.335

0.149

0.427

0.060

-0.164

0.489

*x -0.020

0.935

0.096

0.687

0.069

0.773

0.057

0.812

0.018

0.940

0.174

0.463

0.173

0.467

0.105

0.660

-0.033

0.891
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*p < .05, * p < .01, ** p <.001

aThe variance in Segundo muestreo is equal to 0
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Figura 52. Relacion parametros hematoldgicos con carga parasitaria del muestreo 2y 3
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Esta correlacion se realizé para analizar la relacion entre la carga parasitaria del
muestreo 2 y 3 con los 12 pardmetros hematologicos del estudio. Ya que el
resultado de la carga parasitaria fue 0 hpg para los caballos tanto de sistema
intensivo como extensivo el andlisis estadistico demostré que la relacién es 0 y
gue no hay respuesta (NaN), de igual manera en las figuras generadas no se
puede apreciar ningun patréon es decir es una gréafica lineal que no representa

ningun resultado. (Véase anexo 4)
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Cuarto muestreo:

Tabla 32. Correlacion muestreo 4
Correlation Table

Cuarto Hematocrito Hemoglobina Eritrocitos

VGM 4 CGMH Plaquetas Leucocitos Neutrofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos
muestreo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Pearson's r —
Cuarto p-value —
muestreo Spearman's _
rho
p-value —
Pearson's r 0.141 —
p-value 0.554 —
Hematocrito 4 '
Spearman's 0.191 .
rho
p-value 0.419 —
Pearson's r 0.042 0.964 *** —
Hemoglobina p-value 0.862 <.001 —
4 1,
Spearman's 0.078 0.952 .
rho
p-value 0.745 <.001 —
Pearson's r 0.169 0.920 *** 0.918 *** —
p-value 0.477 <.001 <.001 —
Eritrocitos 4
Spearman's ;g 0.866 ***  0.878 * —
rho
p-value 0.427 <.001 <.001 —
Pearson'sr -0.094 -0.156 -0.227 -0.525 * —
p-value 0.695 0.512 0.337 0.017 —
VGM 4 .
i%earmans 0.064 -0.187 -0.250 0575 *  —
p-value 0.789 0.430 0.288 0.008 —
CGMH 4 Pearson'sr  -0.332 0.060 0.320 0.156 0263 —



Plaquetas 4

Leucocitos 4

Neutrofilos 4

Linfocitos 4

Monocitos 4

Eosinofilos 4

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r
p-value

Spearman's
rho

0.152
-0.519
0.019
-0.292
0.212
-0.221
0.350
0.467
0.038
0.332

0.153
-0.119
0.616

-0.242
0.304
0.472
0.036
0.327
0.160
0.320
0.169
0.025

0.918

0.694

<.001

0.619

*

Kk

*%

0.800
0.193
0.416
0.385
0.094
0.086
0.720
-0.128
0.592
-0.028

0.907
-0.098
0.682

-0.032
0.892
-0.226
0.338
-0.256
0.276
-0.273
0.244
-0.230

0.329

0.322

0.166

0.376

0.170
0.380
0.099
0.427
0.060
0.168
0.480
-0.143
0.548
-0.096

0.689
-0.070
0.771

0.044
0.853
-0.233
0.322
-0.323
0.165
-0.275
0.241
-0.245

0.297

0.229

0.332

0.213

0.512
0.429
0.059
0.456
0.043
0.278
0.236
-0.014
0.952
0.055

0.818
-0.095
0.691

0.053
0.823
-0.000
0.999
-0.044
0.853
-0.237
0.315
-0.259

0.270

0.200

0.397

0.218

0.263

0.486
0.030

0.323
0.164

0.383
0.095

0.222
0.346

0.073
0.760

0.024
0.918

0.030
0.901

0.448
0.048

0.371
0.108

0.018
0.940

0.086

0.718
0.179

0.450

0.230

*

0.175
0.462
0.314
0.178
-0.095
0.691
-0.111

0.640
0.036
0.879

0.149
0.531
-0.062
0.797
-0.008
0.972
-0.098
0.681
-0.146

0.539

-0.232

0.325

-0.313

-0.020
0.935
0.046

0.848
0.075
0.753

0.118
0.620
0.006
0.981
0.147
0.537
-0.220
0.351
-0.166

0.485

-0.200

0.397

-0.100

0.569
0.009

0.583
0.008
0.625
0.003
0.534
0.017
0.564
0.010
0.433

0.057

0.589

0.006

0.635

*%

*%

*

*%

*%

*%

-0.208
0.378
-0.176
0.456
0.445
0.049
0.494

0.027

0.064

0.789

0.034

0.156
0.512
0.026

0.912

0.333

0.152

0.354

0.288

0.218

0.166
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p-value 0.004 0.103 0.366 0.356 0.329 0.179 0675  0.003 0.887 0.125 0.485 —
Pearson'sr 0566 **  0.442 0.365 0.415 0100 0155 0200 0531 *  -0.091 0.486 * 0115 0.842 *
_ p-value 0.009 0.051 0.113 0.069 0.676 0515 0399  0.016 0.703 0.030 0628 <.001
Basofilos 4 .
ﬁ]%earmans 0.556 * 0.412 0.327 0.441 o128 0071 0266 0501 *  -0.034 0.461 * 0.044 0836 ***
p-value 0.011 0.071 0.160 0.051 0.600 0.765 0258  0.025 0.887 0.041 0853 <.001
*p<.05, **p<.01, ***p<.001
Hematocrito 4 Hemoglobina 4 Eritrocitos 4 VGM 4
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Figura 53. Relacion parametros hematologicos con carga parasitaria del muestreo 4
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Esta correlacion se realizé para analizar la relacion entre la carga parasitaria del

muestreo 4 con los 12 pardmetros hematoldgicos del estudio

Resumen de resultados:

4to HCT ERI Hb VGM CGMH PLT
mues
treo
Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spea
son man son man son man son man son man son rma
No No No No No No No No No No No No
LEU NEU LIN MON EOS BAS
Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear
on man on man on man on man on man on mn
Si No No No Si No No No Si Si Si Si

Por lo tanto en este caso las variables que tuvieron relacion, basandonos en el p
valor, lo que demuestra una relacién fuerte, son la carga parasitaria del muestreo
4 con el CGMH, Leucocitos, Linfocitos, Eosinofilos y Basofilos pero como se
puede observar en la tabla de resumen de resultados los eosinofilos y basofilos
son los que fueron positivo para la relacion en ambos coeficientes, CGMH fue
positivo en Spearman, leucocitos en Pearson, y linfocitos en Pearson igualmente.

(Véase anexo 4)

Basandonos en los coeficientes de cada correlacion, todos los parametros
hematoldgicos tendrian relacion con la carga parasitaria en este muestreo a
excepcion de VGM en Pearson y CGMH, plaquetas y neutrofilos en ambos
coeficientes. Esto se puede apreciar en las figuras generadas por el mismo
programa estadistico donde la linea que se crea es ascendente en todos los
graficos de los parametros hematolégicos menos en las figuras de VGM, CGMH,

plaquetas y neutrofilos.

Los resultados de la relacién de pardmetros hematolégicos con el cuarto muestreo

se pueden deber a que:




117

Las larvas que se encuentran dentro de tejidos son atacadas por la
respuesta inflamatoria en la que esta involucrada los eosinéfilos esto
justificaria la relacién positiva que tiene la carga parasitaria y este
parametro en los resultados tanto de los muestreo 4 y 5 (Tizard,
2013).

Los eosindfilos son atraidos gracias a los mismos helmintos en los
tejidos ya que estos generan quimio atrayentes liberados por la
desgranulacion de los mastocitos al tratar de combatir a los parasitos,
de igual manera las citosinas y quimiocinas movilizan eosinéfilos de la
médula ésea, esto justificaria también la relacion positiva que tiene la
carga parasitaria y este parametro en los resultados tanto de los
muestreo 4y 5 (Tizard, 2013).

Los Strongylus spp. al ser larvas migratorias son atacadas por células
inflamatorias pero estas no pueden contra las larvas porque poseen
cuticulas gruesas para proteger su membrana plasmatica
hipodérmica, ademas de que realizan varias mudas y las cuticulas se
van reemplazando asi que los macrofagos y eosindfilos actian, estas
células si pueden unirse a parasitos y matarlos, esto justificaria la
relacion positiva de estos parametros con la carga parasitaria en este
muestreo, estos macrofagos y eosinofilos se convierten en células
M1 y estas ademas de poseer enzimas, prostaglandinas y productos
oxidantes también tienen factor activador de plaquetas y esto podria
justificar la relacion positiva de plaquetas con la carga parasitaria que
se da en el primer muestreo donde monocitos también tienen una
relacion positiva (Tizard, 2013).

Los eosindfilos pueden convertirse en células presentadoras de
antigenos, ademas se pueden unir parasitos recubiertos con
anticuerpos se desgranulan y liberan oxidantes, enzimas, ect y asi
dafan la cuticula del parasitos, las neurotoxinas que libera son las

mas letales para los helmintos entonces se justifica aln mas la
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relacion positiva de este parametro con la carga parasitaria ya que es
un medio de defensa (Tizard, 2013).

Otra forma de relacion no muy buena de los eosinéfilos con cargas
parasitarias altas es que los eosindfilos atacan a los parasitos pero
también puede proporcionar un microambiente ideal para el parasito
esto por el dafio del tejido local (Tizard, 2013).

El muestreo 4 fue a los 75 dias de la aplicacion del desparasitante, y
a los 48 dias S. equinus esta en higado, a los 70 dias S edentatus
esta en ligamentos hepéticos y peritoneo, a los 120 dias S. vulgaris
esta en intestino creando ndédulos por lo tanto estas alteraciones
clinicas ocasionan movilizacion de células blancas por lo tanto se ve
una relacion positiva de leucocitos, monocitos, neutrofilos y linfocitos

con la carga parasitaria en este muestreo (Barriga, 2002).
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Quinto muestreo:

Tabla 33. Correlacion muestreo 5

Correlation Table

Quinto  Hematocrito Hemoglobina Eritrocitos CGMH Plaquetas Leucocitos Neutrofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos

VGM 5

muestreo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Pearson's r —
Quinto p-value -
muestreo Spearman’s _
rho
p-value —
Pearson's r 0.104 —
Hematocrito g—value 0.662 -
5 pearman's .
tho 0.222
p-value 0.347 —
Pearson'sr  -0.096 0.335 —
Hemoglobina p-value ' 0.687 0.148 —
5 Spearman's 0178 0473 * .
rho
p-value 0.453 0.035 —
Pearson'sr  -0.011 0.891 *** 0.096 —
p-value 0.963 <.001 0.687 —
Eritrocitos 5 '
Spearman's - 554 0911 ** 0357 —
rho
p-value 0.922 <.001 0.123 —
Pearson's r 0.215 0.312 0.159 0.194 —
p-value 0.362 0.181 0.502 0.413 —
VGM 5 '
ﬁ]%earmans 0477 *  0.266 0.065 -0.014 —
p-value 0.033 0.257 0.787 0.954 —
Pearson'sr -0.182 -0.078 0.296 -0.412 0.391 —
CGMH 5 p-value 0.443 0.743 0.205 0.071 0.088 —
Spearman's . - -
tho 0.377 0.338 0.459 0.292 0144



Plaquetas 5

Leucocitos 5

Neutrofilos 5

Linfocitos 5

Monocitos 5

Eosinofilos 5

Basofilos 5

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

0.101
0.035
0.883

0.332
0.153
-0.305
0.191
-0.098
0.680
-0.204
0.389
-0.243
0.302
-0.365
0.114
-0.280
0.233
-0.268
0.254
-0.297

0.203
0.190
0.422

0.467
0.038
0.145
0.542

*

0.144
0.629
0.003

0.423
0.063
-0.471
0.036
-0.301
0.198
-0.433
0.057
-0.441
0.051
-0.322
0.167
-0.264
0.260
-0.117
0.622
0.011

0.965
-0.258
0.272

-0.133
0.576
-0.255
0.278

**

*

0.042
0.722
<.001

0.460
0.041
0.154
0.518
0.234
0.321
0.199
0.400
0.102
0.670
0.084
0.724
0.175
0.461
0.142
0.550
0.318

0.172
-0.208
0.378

-0.411
0.072
0.111
0.641

*k%

*

0.212
0.428
0.060

0.315
0.176
-0.449
0.047
-0.265
0.259
-0.442
0.051
-0.383
0.096
-0.271
0.248
-0.165
0.484
-0.138
0.561
0.000

1.000
-0.226
0.339

-0.122
0.609
-0.288
0.218

*

0.545
0.322
0.167

0.417
0.067

0.545
0.013

0.234
0.320

0.410
0.072

0.299
0.201

0.548
0.012

0.426
0.061

0.244
0.299

0.348
0.133

0.036
0.880

0.041
0.863

0.109
0.647

0.144 —
0.544 —

0.147 —
0.535 —
* 0424 -0.017

0.063 0.942
0.198 0.321
0.402 0.168
0.413 0.009
0.071  0.969
0.256 -0.032
0.276  0.892

* 0.299 -0.072

0.200 0.761
-0.019 0.174
0.937 0.464
0.275 -0.147
0.241 0.537
0.258 0.023
0.273 0.925
-0.032 0.157
0.892 0.508
-0.354 0.316
0.125 0.174
0.155 0.342
0.514 0.140

0.854
<.001
0.757
<.001
0.783
<.001
0.578
0.008
0.285
0.223
0.205

0.385
0.408
0.074

0.378
0.100
0.637
0.003

*%

*%

0.361
0.118
0.159
0.500
0.242
0.304
0.242

0.302
0.258
0.271

0.129
0.589
0.480
0.032

0.206
0.383
0.386

0.093
0.273
0.244

0.166
0.484
0.455
0.044

-0.247
0.295

-0.261
0.266
* -0.063
0.793

120

0.878
<.001
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tho 0.325 -0.241 0.117 -0.280 0.012 -0.208 0.573 ** 0.609 ** 0.365 0.362 -0.093 0.703 ***
p-value 0.162 0.307 0.623 0.232 0.962 0.378 0.008 0.004 0.114 0.117 0.697 <.001
*p<.05 *p<.01,***p<.001
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Figura 54. Relacion parametros hematoldgicos con carga parasitaria del muestreo 5
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Esta correlacion se realiz6 para analizar la relacion entre la carga parasitaria del

muestreo 5 con los 12 pardmetros hematoldgicos del estudio

5to HCT ERI Hb VGM CGMH PLT
mues
treo
Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spear | Pear | Spea
son man son man son man son man son man son rma
No No No No No No No Si No No No No
LEU NEU LIN MON EOS BAS
Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear Pears | Spear
on man on man on man on man on man on mn
No No No No No No No No No Si No No

Por lo tanto en este caso las variables que tuvieron relacion, basandonos en el p
valor, lo que demuestra una relacién fuerte, son la carga parasitaria del muestreo
5 con VGM y eosindfilos pero como se puede observar en la tabla de resumen de
resultados ningun parametro fue positivo para la relacion en ambos coeficientes,
VGM fue positivo en Spearman y eosinofilos de igual manera a Spearman. (Véase

anexo 4)

Basandonos en los coeficientes de cada correlacion, La mayoria de los
parametros hematolégicos NO tendrian relacion con la carga parasitaria en este
CGMH,

linfocitos y monocitos. Esto se puede apreciar en las figuras generadas por el

muestreo como la hemoglobina, eritrocitos, leucocitos, neutrdfilos,
mismo programa estadistico donde la linea que se crea es descendente en los
pardmetros mencionados y ascendente en hematocrito, VGM, plaquetas,

eosindfilos y basofilos.

Los resultados de la relacién de parametros hematoldgicos con el guinto muestreo

se pueden deber a que:

e En relacion a la inmunidad humoral, esta parasitosis produce
hipersensibilidad tipo 1 que se caracteriza por eosinofilia, edema y

presencia de mastocitos mucosos por ello también la relacion
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positiva de los eosinofilos con la carga parasitaria los muestreos 4y 5
(Tizard, 2013).

La expulsion de gusanos estad relacionado a la infiltracion de
mastocitos mucosos y la presencia de eosindéfilos en intestino esto
justificaria la relaciébn positiva de los eosinofilos con la carga
parasitaria en este muestreo ademas que en este muestreo la
expulsién de gusanos pudo haberse dado ya que el antiparasitario se
us6 100 dias aproximadamente antes de la toma de este muestreo
(Tizard, 2013).

Al ser los Strongylus spp. vermes hemat6fagos estos causan
eosinofilia como medida del sistema inmune y por ejemplo en
S.equinus la invasion al pancreas causa granulomas eosinofilicos y
esta eosinofilia se observa a la tercera semana de infeccion entonces
esta depende también de cuando se realizo la infeccion asi que en el
cuarto y quinto muestreo puede ser que se cumplia este tiempo y por

ello la eosinofilia en estos muestreos (Mejia Ochoa, 2013).
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Sexto muestreo:

Tabla 34. Correlaciobn muestreo 6

Correlation Table

Sexto Hematocrito Hemoglobina Eritrocitos Plaquetas Leucocitos Neutrofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos

VGM 6 CGMHG6

muestreo 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Pearson's r —
Sexto p-value —
muestreo Spearman's _
rho
p-value —
Pearson's r -0.026 —
Hematocrito  P-value ' 0.915 -
6 Spearman's 0.005 .
rho
p-value 0.985 —
Pearson's r -0.182 0.170 —
Hemoglobina p-value 0.443 0.473 —
6 Spearman's 0.046 0.651 ** .
rho
p-value 0.846 0.002 —
Pearson's r -0.201 0.144 0.975 *** —
p-value 0.396 0.544 <.001 —
Eritrocitos 6 S .
pearman's 0130 0583 ** 0.885 *** —
rho
p-value 0.586 0.007 <.001 —
Pearson's r 0.161 0.302 -0.139 -0.322 —
p-value 0.496 0.196 0.559 0.167 —
VGM 6 '
ﬁ]%earmans 0079  0.215 -0.176 -0.480 * —
p-value 0.741 0.363 0.457 0.032 —
Pearson's r -0.209 -0.098 0.912 *=*  (0.921 *** . —
CGMH 6 0.334

p-value 0.375 0.681 <.001 <.001 0.150 —_



Plaguetas 6

Leucocitos 6

Neutrofilos 6

Linfocitos 6

Monocitos 6

Eosinofilos 6

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho

p-value
Pearson's r

p-value

Spearman's
rho
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Figura 55. Relacidon parametros hematoldgicos con carga parasitaria del muestreo 6
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Esta correlacion se realizé para analizar la relacion entre la carga parasitaria del

muestreo 6 con los 12 parametros hematoldgicos del estudio

Por lo tanto en este caso no hubieron variables que tuvieran relacién basandonos
en el p valor pero basandonos en los coeficientes de cada correlacién, VGM en
ambos coeficientes, hematocrito y neutréfilos en Spearman tuvieron relacion ya
que el coeficientes fue mayor a 0 pero la mayoria de los pardmetros
hematolégicos NO tuvieron relacion con la carga parasitaria en este muestreo
como hemoglobina, eritrocitos, CGMH, plaquetas, leucocitos, linfocitos, monocitos,
eosinofilos y basdfilos. Esto se puede apreciar en las figuras generadas por el
mismo programa estadistico donde la linea que se crea ascendente solamente es

en el caso de VGM (Véase anexo 4).

Los resultados de la relacion de parametros hematoldgicos con el primer muestreo

se pueden deber a que:

e Algunos nematodos absorben moléculas de CGMH a su superficie
para captar antigenos del huésped y asi enmascarar el antigeno de
parasito que le corresponde, esto explicaria la relaciéon negativa de la
carga parasitaria con este parametro hematolégico en el muestreo 4,5
y 6 (Tizard, 2013).

e Los Strongylus spp. al ser parasitos migratorios crean placas
fibrovasculares hemorragicas en la serosa el ileon y otras partes del
intestino que son causadas por la penetracion de las larvas a la pared
intestinal, esto explicaria que tanto hematocrito como eosindfilos
tengan una relacion negativa con la carga parasitaria en este
muestreo ya que se crea pérdida de sangre por esta razén (Christley,
2013).

e En S. edentatus las capas de peritoneo y ligamentos del higado
poseen ndodulos hemorragicos de 1 cm o mas, las larvas que se
encuentran en estos nodulos estan alli para madurar, estos nédulos

también se crean en ciego y colon para después ser larvas
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infestantes y pasar a la luz y producir huevos, ademas se genera
hemorragia de la subserosa del higado, esto explicaria que tanto
hematocrito como eosindfilos tengan una relacion negativa con la
carga parasitaria (Christley, 2013).

La migracion de eosindfilos a la mucosa intestinal parece ser
independiente a la exposicion a los parasitos por lo que los eosinofilos
del intestino grueso pueden tener mas funciones a parte de defensa,
esto explicaria la relacion negativa de los eosindfilos con la carga
parasitaria en este muestreo (Christley, 2013).

Como estén los parametros hematoldgicos va a depender de cuando
se realizo la infeccion parasitaria y por lo tanto en qué fase larvaria se
encuentre por ejemplo a los 120 dias o 4 meses de infeccion crean
nédulos y rompen el ndédulo creando hemorragia a la 6 u 8 semanas,
esto explicaria porque en los ultimos muestreos hematocrito vy
eritrocitos van bajando (anemia) (Barriga, 2002).

La anemia causada por ejemplo en este muestreo es una anemia por
pérdida de sangre ya sea por rotura vascular, vasculitis,
coagulopatias como trombo embolismo y por la rotura de nodulos
hemorragicos y en estos casos la anemia es regenerativa pero poco a
poco puede hacerse menos regenerativa y causa anemia por
deficiencia de hierro. La vasculitis causa también trombocitopenia y
trastorno plaquetario lo cual se ha visto en el estudio desde el 4to
muestreo (Caballero, 2013).

Si la infeccién es moderada no se crea anemia pero si causan una
disminucion de la vida de los eritrocitos, si la infeccion es cronica,
gue esto pasa con el tiempo como se puede ver en el estudio que la
carga parasitaria aumento mas conforme pasaban los muestreos, se
crea anemia normo cromica y normo citica (Mejia Ochoa, 2013)

El hemograma puede ser utilizado como una ayuda diagndstica ya

que si tenemos HCT bajo y eritrocitos bajos se puede decir que la
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infeccion esta avanzada, ademas como por ejemplo S.vulgaris causa
lesiones en el endotelio de los vasos sanguineos genera infiltracion
plaguetaria y leucocitaria por lo tanto leucositosis nos estaria
informando sobre una infestacion masiva, ademas de la eosinofilia
gue es mas comun y se crea rapido desde la tercer semana de
infeccion (Mejia Ochoa, 2013).

4.4 Discusion

A nivel nacional el estudio de Soria en la Unidad de Equitacion y Remonta de la
Policia Nacional del Ecuador encontr6 que Strongylus spp. es el parasito
gastroinestinal con mayor presencia al igual que el de Mejia en Cuenca con 38 y
78,31% de presencia respectivamente (Guerrero Soria, 2006)(Mejia Ochoa, 2013)
, estos datos son similares a los del presente estudio ya que Strongylus spp. es el
parasito con mas presencia con 40% en el grupo de caballos en sistema intensivo
y del 100% en el grupo de sistema extensivo. El estudio de Saenz en Tungurahua
— Patate, Ecuador en caballos criados a pastoreo, lo cual puede compararse con
el presente estudio con el grupo de caballos de sistema extensivo, tuvo resultados
de Trichostrongylus con presencia de 94% y Strongylus tuvo 3% la cual es una
presencia bastante baja (Sadenz Timpe, 2018) estos datos al contrario de los
anteriores no coinciden con los datos del presente estudio. En otros paises como
México la presencia de Strongylus spp. fue de 59,83% (Cabello, 2018), En
Guatemala fue del 88%(Ruiz Gonzélez, 2007), en Suecia fue del 76%(Tydén et
al., 2019), en el estudio de Fabiani fue de 52y 77 % para S.vulgaris y S.edentatus
respectivamente (Fabiani et al., 2016), en Kentucky igual fue de 49,28% (Scare et
al., 2018), estos estudios mencionados tienen a Strongylus migratorio o
Cyathostomidos como los parasitos mas numerosos al igual que en el presente
estudio. Finalmente en Dinamarca la cantidad de Strongylus Vulgaris en caballos

de terapia selectiva fue de 15,4 % y en el grupo de caballos que no se basaban
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del conteo de huevos para su desparasitacion fue de 7,7% (Nielsen et al., 2012)
estos resultados muestran que igual Strongylus es el mas numeroso entre los
demds parasitos pero su presencia es baja que difiere con los articulos anteriores
y con los resultados del presente estudio donde la presencia del parasito fue de
100% en el grupo de animales de sistema extensivo.

En relacién con el manejo de los animales, Tydén y Nielsena indicaron que la
presencia de Strongylus spp. aumenta en los animales que han utilizado terapia
selectiva (aplicacion de antihelminticos solamente al animal que lo requiera), estos
resultados difieren con el presente estudio ya que los animales de sistema
intensivo que eran desparasitados sin terapia selectiva en el muestreo 1 tuvieron
cargas parasitarias altas y una presencia de 40 % para Strongylus spp. (Tydén et
al., 2019) (Nielsen et al., 2012). Sobre la alimentacion, no se encontraron relacion
entre pastoreo rotacional, pasto de corte, pastoreo continuo y la carga parasitaria
a diferencia del presente estudio que si tuvo diferencias significativas entre la
carga parasitaria y el sistema de crianza (Scare et al., 2018). Potros que eran
tratados con antihelminticos en tiempos mas largos generaron mejor inmunidad y
Su carga parasitaria bajo, estos datos son similares al presente estudio ya que los
animales de sistema extensivo que estaban mas expuestos a pasturas
contaminadas presentaron una menor carga parasitaria en el muestreo 1
(Monahan et al.,, 1997). Aunque se les provey0 instalaciones, alimentacion de
calidad y se limpiaron las heces 2 veces al dia a caballos parasitados, la carga
parasitaria de estos sigui6 aumentando al igual que los animales de sistema
intensivo del presente estudio como lo pudimos ver en el muestreo 1 donde
tuvieron carga parasitaria alta (Hopper et al., 1984). El estudio de Medica y
Francisco demostré6 que los caballos de pastoreo o silvopastoreo tienen una
presencia mas alta de Strongylus spp. (Sukhdeo, 1996) (Francisco et al., 2009),
estos resultados son similares a los del presente estudio ya que los animales de

sistema extensivo (pastoreo continuo) tuvieron presencia del 100%.
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Con relacion al desparasitante y Strongylus spp. , la Ivermectina + Abamectina +
Moxidectina demostré eficacia del 90% y la familia Cyathostominae fueron
resistentes para la ivermectina, Ivermectina + Praziquantel tuvieron el 100 %
efectividad, al igual que Ivermectina + Pirantel, los resultados fueron similares al
presente estudio ya que la efectividad de la ivermectina fue del 100% en todos los
animales (Felippelli et al., 2015). En el caso del pyrantel su eficacia fue de 84.4 —
98.9 % pero el conteo de huevos incremento significativamente en el transcurso
del estudio, estos datos son similares al del presente estudio ya que de igual
manera la eficacia fue alta del 100% pero esto duro 75 dias aproximadamente y
luego la carga parasitaria aumento incluso mas que en el primer muestreo
(Reinemeyer et al., 2014). Para ivermectina + praziquantel la presencia de huevos
bajo poco a poco hasta llegar al 100 % en 81 dias esto difiere al presente estudio
ya que alos 15y 45 dias post desparasitacion los hpg de todos los animales fue 0
mostrando asi una eficacia del 100 % en un tiempo menor al estudio de Soria
(Guerrero Soria, 2006). Finalmente para thiabendazol después de 1 semana de la
aplicacion la carga parasitaria fue de 0 hpg lo cual es igual que el presente estudio

aunque el desparasitante utilizado fue ivermectina (Hopper et al., 1984).

Sobre los parametros hematolégicos y su relacion con Strongylus spp. , en el caso
de la hemoglobina esta aumento con el paso del tiempo en caballos tratados o no
con pyrantel, al igual que en el presente estudio (Reinemeyer et al., 2014).En este
estudio se presentd eosinofilia en los caballos parasitados y esta disminuyo
después del uso de la ivermectina, también linfocitos y monocitos aumentaron
después de la desparasitacion y ya en el tltimo muestreo comenzaron a disminuir,
estos resultados no se asemejan al presente estudio ya que los eosindéfilos
después de la desparasitacion siguieron aumentando y en el primer muestreo los
eosindfilos tuvieron la media mas baja, los monocitos y linfocitos después de la

desparasitacion siguieron altos pero hubo un cambio drastico en el muestreo 5y 6
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donde disminuyeron entonces en los ultimos muestreos si concuerda con los
resultados de Dennis (Dennis et al., 1992). En el caso del estudio experimental de
Pirie después de la infeccion con los parasitos, se creé infiltracion de neutréfilos y
eosindfilos que siguieron aumentando conforme pasaba el tiempo al igual que los
linfocitos, estos datos son similares con el presente estudio ya que los eosinéfilos
en la reinfestacion fueron mas altos que en el muestreo 1 y estos fueron
aumentando conforme pasaban los muestreos, los neutréfilos permanecieron con
la media estable en todo el estudio, los linfocitos en la reinfestacion tuvieron una
media menor entonces difieren con el estudio de Pirie (Duncan & Pirie, 1975).
Finalmente en el estudio de Hopper los caballos presentaron eosinofilia y el
tratamiento con el antiparasitario causo una marcada eosinopenia esto difiere con
los resultados del presente estudio ya que la eosinofilia sigui6 aumentando
conforme pasaban los muestreos y no bajo por la desparasitacion, en el caso de
neutrofilos en el estudio de Hopper subieron en todos los animales cuando se les
aplico el antihelmintico todo lo contrario al presente estudio, sobre los linfocitos en
el estudio de Hopper tuvieron una baja a moderada linfocitopenia por el

desparasitante, estos datos son similares al presente estudio (Hopper et al., 1984).
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La carga parasitaria si tiene relacion con el sistema de crianza como
se puede observar en los resultados pero el sistema de crianza con el
qgue tiene relacién varia segun el muestreo, en el caso del primer
muestreo el que tuvo una media considerablemente mayor es el
sistema intensivo, en el cuarto, quinto y sexto muestreo fue al
contrario el sistema extensivo tuvo una media mayor a la del
intensivo, esto puede deberse a que como los caballos en sistema
extensivo no habian sido desparasitados nunca, estos crearon
inmunidad contra los parasitos de diferentes maneras (Véase
resultados) y los animales de sistema intensivo no eran
desparasitados con un coproparasitario previo y esta actividad se la
realizaba muy frecuentemente por lo cual los parasitos pudieron crear
resistencia.
En general en todo el estudio el sistema extensivo tuvo medias mas
altas de carga parasitaria que el intensivo, el muestreo con media
mas baja fue el primero y el mas alto fue el sexto esto puede deberse
a que las larvas de Strongylus spp. tienen un periodo de prepatencia
alto (Véase resultados) y en los ultimos muestreos ya las larvas
estaban mas maduras y podian producir huevos, también el sistema
extensivo desde el cuarto muestreo (posterior a la desparasitacion)
tuvo mayor media de carga parasitaria porque se le quitdé con la
desparasitacion la inmunidad que habian generado y el manejo de su
crianza los hace mas propicios a parasitosis.
Con referencia a los parametros hematoldgicos, estos si se afectan
por la carga parasitaria, pero varia segun el muestreo:

o En el primer muestreo se not0 relacion positiva fuerte con

hematocrito, eritrocitos y hemoglobina esto puede deberse a
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gue en infecciones parasitarias agudas de Strongylus spp. la
respuesta del organismo es la contraccion esplénica y asi
enmascarar la anemia generada ya que son parasitos
hemato6fagos (Véase resultados)

En el segundo y tercer muestreo no se encontré respuesta
estadistica ya que los resultados fueron 0 hpg para todos los
animales

En el cuarto muestreo los principales pardmetros con relacién
positiva fueron basofilos, eosindéfilos, linfocitos y leucocitos esto
puede deberse a que al ser parasitos que causan varias
inflamaciones por su migracion en varios érganos,
dependiendo del tipo de Strongylus (Véase resultados), como
vasculitis, hepatitis pancreatitis, peritonitis, etc movilizan varias
células inflamatorias y del sistema inmune ademas estos
parasitos tienen quimioatrayentes de eosinofilos, estas células
son las unicas que pueden romper la cuticula del parasito y asi
matarlo, son presentadoras de antigenos y las parasitosis
producen hipersensibilidad tipo 1 que se caracteriza por
eosinofilia

En el quinto muestreo se vieron afectados positivamente
principalmente VGM y eosindfilos, esto puede deberse a que
existe pérdida de sangre entonces los eritrocitos no se forman
normalmente y los eosindflos como se menciond
anteriormente son las principales células de respuesta frente a
las parasitosis ademas Strongylus spp. crea nodulos
hemorragicos (Véase resultados)

Finalmente en el sexto muestreo la mayoria de pardmetros
tuvieron una relacion negativa esto se puede deber a que la
respuesta del organismo a una infeccidn parasitaria mas

moderada es anemia, las células blancas también se van
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disminuyendo por su alta demanda, los nodulos donde
maduran las larvas juveniles se rompen y crean hemorragia por
lo tanto el hemograma si puede ser utilizado como ayuda
diagnostica y nos ayudara a conocer la cronicidad de la
infeccion parasitaria (Véase resultados). Por lo tanto el
hemograma se puede utilizar como una ayuda diagnostica ya
gue hematocrito bajo y eritrocitos bajos nos estaria indicando
una parasitosis severa, leucositosis muestra una infestacion
masiva y eosinofilia se presenta la mayoria de ocasiones por
larvas migratorias sin tener relacién con la cronicidad de la
parasitosis por lo tanto son buenos indicativos como se ha
visto en este estudio y también es mencionado por Mejia
(Mejia Ochoa, 2013).

5.2 Recomendaciones

Se aconseja realizar estudios en otras zonas geograficas o en otra
época del afio en las cuales se puedan presentar otras especies de
parasitos, también si es posible tener grupos con mayor numero de
animales y los resultados sean aun mas significativos, ademas utilizar
otras técnicas de observacion de parasitos como coprocultivo, que es
mas precisa, para comparar con la técnica ya utilizada.

Se recomienda tomar en cuenta parametros como hematocrito,
eosindfilos y hemoglobina, que fueron los mas significativos en este
estudio, para asi dar un tratamiento también para ello y que no solo
se base en la desparasitacion. De igual manera analizar otros
pardmetros como anticuerpos, hierro, entre otros para analizar la
relacion de estos con las parasitosis, ademas realizar necropsias para

no solamente analizar los huevos de pardsitos sino también las larvas
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como tal y poder observar su migracién y relacionarlo con otros
parametros.

Se sugiere comprobar que factores externos, como la salida de
animales fuera de las instalaciones, no afecten los resultados del
estudio. Ademas se aconseja utilizar el hemograma como una ayuda

diagnéstica para conocer la cronicidad de las parasitosis.
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ANEXOS



Anexo 1:

Examen clinico:
Tabla 35. Examen clinico a los equinos en estudio

Nro Ani FC FR T° | Mucosa | TLLC | Pulso

ani mo s

mal
1 | Aler | 48 lat/min | 18 resp/min | 37.2 | Rosadas | 2 seg | Fuerte
2 fler 40 lat/min | 14 resp/min | 37.1 | Rosadas | 2 seg | Normal
3 fler 36 lat/min | 12 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
4 fler 42 lat/min | 10 resp/min | 37.2 | Rosadas | 2 seg | Fuerte
5 :[:Iler 38 lat/min | 12 resp/min | 37.4 | Rosadas | 2 seg | Normal
6 :[:Iler 40 lat/min | 16 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 1/2 | Normal

ta seg
7 | Aler | 40 lat/min | 12 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
8 :[:Iler 36 lat/min | 12 resp/min | 37.8 | Rosadas | 2 seg | Normal
9 :[:Iler 40 lat/min | 10 resp/min | 37.2 | Rosadas | 2 seg | Normal
10 :[:Iler 40 lat/min | 16 resp/min | 37.8 | Rosadas | 2 seg | Normal
11 f:ller 36 lat/min | 16 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
12 f:ller 38 lat/min | 16 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
13 f:ller 32 lat/min | 12 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
14 :[Aaler 46 lat/min | 16 resp/min | 37.4 | Rosadas | 2 seg | Fuerte
15 ?Ier 40 lat/min | 16 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
16 ?Ier 34 lat/min | 12 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
17 :[:Iler 36 lat/min | 14 resp/min | 37.4 | Rosadas | 2 seg | Normal
18 :[:Iler 38 lat/min | 14 resp/min | 38 Rosadas | 2 seg | Normal
ta




19 | Aler | 34 lat/min | 16 resp/min | 37.6 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
20 | Aler | 32 lat/min | 16 resp/min | 37.2 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
21 | Aler | 40 lat/min | 16 resp/min | 37.8 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
22 | Aler | 38 lat/min | 14 resp/min | 38.1 | Rosadas | 3 seg | Normal
ta
23 | Aler | 38 lat/min | 12 resp/min | 37.2 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
24 | Aler | 38 lat/min | 12 resp/min | 37.4 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
25 | Aler | 32 lat/min | 18 resp/min | 38.2 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
26 | Aler | 36 lat/min | 16 resp/min | 37.4 | Rosadas | 3 seg | Normal
ta
27 | Aler | 40 lat/min | 18 resp/min | 37.8 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
28 | Aler | 40 lat/min | 14 resp/min | 37.4 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
29 | Aler | 38 lat/min | 12 resp/min | 38.1 | Rosadas | 2 seg | Normal
ta
Nro Motilidad Defecacion Orina Agua
anim
al
1 Normal Normal Normal Ad libitum
2 Normal Normal Normal Ad libitum
3 Normal Normal Normal Ad libitum
4 Normal Normal Normal Ad libitum
5 Normal Normal Normal Ad libitum
6 Normal Normal Normal Ad libitum
7 Normal Normal Normal Ad libitum
8 Normal Normal Normal Ad libitum
9 Normal Normal Normal Ad libitum
10 Normal Normal Normal Ad libitum
11 Hipo.V.l Normal Normal Ad libitum
12 Normal Normal Normal Ad libitum
13 Normal Normal Normal Ad libitum




14 Hipo D.D Normal Normal Ad libitum
15 Normal Normal Normal Ad libitum
16 Hiper.D.D Normal Normal Ad libitum
17 Normal Normal Normal Ad libitum
18 Normal Normal Normal Ad libitum
19 Normal Normal Normal Ad libitum
20 Normal Normal Normal Ad libitum
21 Normal Normal Normal Ad libitum
22 Normal Normal Normal Ad libitum
23 Normal Normal Normal Ad libitum
24 Hiper.D.D Normal Normal Ad libitum
25 Normal Normal Normal Ad libitum
26 Normal Normal Normal Ad libitum
27 Normal Normal Normal Ad libitum
28 Normal Normal Normal Ad libitum
29 Normal Normal Normal Ad libitum
e Anexo 2:

Carga parasitaria por caballo:

Valor normal : <200 hpg
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Figura 56. Carga parasitaria Navarro



400
350
300
250
200
150
100

50

STRONGYLUS (HPG)

CURRO

0000
MUESTREOS

Primer
Muestreo

m Segundo
Muestreo

M Tercer
Muestreo

M Cuarto
Muestreo

Figura 57. Carga parasitaria Curro
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Figura 58. Carga parasitaria Jeréz
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Figura 61. Carga parasitaria Milo
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Figura 67. Carga parasitaria Acertijo
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Figura 70. Carga parasitaria Mano blanca
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e Anexo 3:

Carga parasitaria segun sistema de crianza:

SISTEMA INTENSIVO
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Figura 76. Carga parasitaria sistema intensivo
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Figura 77. Carga parasitaria sistema extensivo

e Anexo 4

Parametros hematoldqgicos caballos




¢ Hematocrito:

Valor normal: 0.32-0.52 L/L
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Figura 78. Hematocrito caballos
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e Hemoglobina:

Valor normal: 111-190 g/L
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Figura 79. Hemoglobina caballos



e Eritrocitos:

Valor normal: 6.5-12.5 10"12/L

ERITROCITOS

Primer Muestreo M Segundo Muestreo M Tercer Muestreo

25

M Cuarto Muestreo

I] 12 ls
1.04
10.
0.4 36
9 7n5%e%]

01193 Zl 95768};-
7. |rndTewndn 79 6

11.94
11.35 0.97
*} i57 g_glcl)-%.sa
63 83/ 8.6
3 8527 °7 g
6.9
5
) : |||
o o v A -0 O Q> N > .2 o
& & & > N N » o ° N $
e ’s\’b C’Q \@ $®Q/7b6 \0 @ v\’b’\' $®Q‘§ ’b\\) . @ ,\z‘—)o

B Quinto Muestreo

617
e
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e VGM:
Valor normal: 34-58 f/L
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Figura 81. VGM caballos



e CGMH:
Valor normal: 310-370 g/L
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Figura 82. CGMH caballos



e Plaquetas:

Valor normal: 100-600 10"9/L
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e Leucocitos:

Valor normal: 5.5-12.5 10"9/L
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utrofilos:

Valor normal: 2.7-6.7 1079/L
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Figura 85. Leucocitos caballos



e Linfocitos:

Valor normal: 1.5-7.5 1079/L

Primer Muestreo W Segundo Muestreo M Tercer Muestreo M Cuarto Muestreo B Quinto Muestreo B Sexto Muestreo
7
6.
o Segm
6
5.41
5.31
517
4.97 % 4.97
> 4.63 S 4.68
4.4 4.37 ;
ThE 4.14 4.29 17 TN
: 3.85 3.87 3.8;83 :
! 356 *F%5236 35 3m 369 | 336374 N\ 3 35558 | g zl
19 g ’ 3.
2.91 3-“': 91 > 2-932658 i 928&5 5 e goL 203 3041297 2.88 il 2.9 [.89
- 5 . : : o 2.6
2.552.57 3 2_{&.5 2 S5l b2u48 2.2k 2614 |
2045 & 17 1261 2 2.23 .17
042. 02 0 ;
5 1.85 f1'96 191 199 A 0]].'.9
| “
: i (1 1A

o (”b b’b o\ ‘0
& N N o
Q\(\ %\’bo &0 . ("b @

Figura 86. Linfocitos caballos
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Figura 87. Monocitos caballos
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Figura 88. Eosinofilos caballos



Basofilos:

Valor normal: 0-0.2 1079/L
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Figura 89. Basdfilos caballos



e Anexos 5:

Imagenes trabajo de campo

Figura 90. Extraccion sangre sistema intensivo

Figura 92. Extraccion sangre sistema intensivo 3



Figura 95. Desparasitacion sistema intensivo



Figura 96. Sistema extensivo instalaciones

Figura 98. Extraccion sangre sistema extensivo



Figura 101. Desparasitacion sistema extensivo 2



e Anexo 6:

Imagenes trabajo de laboratorio

Fr ) -

Figura 102. Huevos de Strongylus spp. presentes en una de las muestras

Figura 103. Huevos Strongylus spp. contables en técnica McMaster



Figura 104. Huevo Strongylus spp.

Figura 105. Observacion de huevos al microscopio



Figura 106. Muestra de heces ya preparadas para colocarse en portaobjetos

Figura 107. Observacion huevos de parasitos con técnica McMaster



Figura 108. Preparacion de muestra de heces

Figura 109. Muestras de heces con solucién salina saturada



Figura 111. Realizacion hemogramas



Figura 112. Realizacion hemogramas con maquina Abaxis
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