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Resumen

Los equinos al igual que el resto de las especies animales, presenta susceptibilidad a diversas
enfermedades, sin embargo, es una especie poco estudiada enfocada en sanidad animal y
deteccion de parasitos. La presente investigacion tuvo como objetivo la determinacién de una
linea base sanitaria en equinos del Centro de Remonta del Ejército (CRE) de Ibarra, mediante
la aplicaciéon de pruebas hematoldgicas y copro parasitarias. Para la investigacion se
colectaron 62 muestras de sangre con EDTA y sin anticoagulante, las cuales fueron
procesadas y analizadas mediante diferentes pruebas hematolégicas (hematocrito, proteinas
totales, prueba de Woo, tincion Wright y Giemsa), los valores referenciales hematoldgicos en
el presente estudio no presentaron diferencias significativas (p>0,05), ya que, los resultados
obtenidos en micro-hematocrito y proteinas totales (35% Hc; 7,1 g/dL) nos ayudaron a
determinar que el estado fisiolégico de los equinos del CRE de Ibarra no presentan anemia
ni deshidratacién. Igualmente se recolecté muestras de heces de 62 equinos aparentemente
sanos, las cuales fueron procesadas mediante tres diferentes técnicas (flotacion,
sedimentacién y Baermann), el 61,49% de los equinos muestreado presentan parasitos
gastrointestinales; el principal nematodos es Strongyloides westeri con una prevalencia de
32,3%, cabe recalcar, que no se mostro diferencias significativas (p>0,05) entre la presencia
de parasitos entre hembras y machos, sin embargo, si se presentoé diferencias significativas
entre las técnicas utilizadas. Se pudo concluir que los equinos del CRE de lbarra se
encuentran en buen estado sanitario, sin embargo, se debe considerar el incrementar un

cronograma de desparasitacion dentro del plan de manejo sanitario.

Palabras clave: ANEMIA, DESHIDRATACION, PARASITOS, NEMATODOS.
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Abstract

Equines, like the rest of the animal species, are susceptible to various diseases, however, it
is a species little studied focused on animal health and parasite detection. The objective of
this research was to determine a sanitary baseline in equines of the Remonta del Ejército
(CRE of Ibarra), through the application of hematological and coproparasitic tests. For the
investigation, 62 blood samples were collected with EDTA and without anticoagulant, which
were processed and analyzed by different hematological tests (hematocrit, total proteins, Woo
test, Wright and Giemsa staining), the hematological reference values in the present study did
not present significant differences, since the results obtained in micro-hematocrit and total
proteins (35% Hc; 7.1 g/dL) helped us to determine that the physiological state of the CRE
Ibarra equines did not present anemia or dehydration. Likewise, stool samples were collected
from 62 apparently healthy equines, which were processed by three different techniques
(flotation, sedimentation and Baermann), 61.49% of the sampled equines presented
gastrointestinal parasites; the main nematode was Strongyloides westeri with a prevalence of
32.3%, it should be emphasized that there were no significant differences between the
presence of parasites between females and males, however, there were significant differences
between the techniques used. It was concluded that the equines of CRE Ibarra are in good
sanitary condition, however, it should be considered to increase a deworming schedule within

the sanitary management plan.

Keywords: ANEMIA, DEHYDRATION, PARASITES, NEMATODS.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Antecedentes

La persistencia de enfermedades en el ambito pecuario afecta a explotaciones
equinas causando graves pérdidas econdmicas, siendo una de las mas importantes la
anemia o deshidratacién, misma que al ser evidenciada en una poblacién equina, puede
deberse a la disminucién del consumo del alimento, por deficiencias nutricionales de
vitaminas, minerales o el consumo deficiente de proteina y energia (Diaz et al., 2018). Las
pérdidas econdmicas asociadas a la anemia influyen en los costos por tratamientos,
ademas, afecta al desempenio del equino, lo que puede desencadenarse en casos de
anemia que puede causar la muerte del animal (Camino y Cruz, 2017).

El diagnéstico de la anemia o deshidratacion se realiza mediante una prueba
analitica sanguinea, su importancia radica en que se puede utilizar para clasificar el tipo de
anemia, en cuanto al promedio de concentracion de hemoglobina (Guzman y Orozco, 2020)

Por otro lado, Trypanosoma evansi es un protozoo de distribucion mundial,
afectando a unas amplias especies de mamiferos, uno de ellos son los equinos donde los
estadios epidemioldgicos pueden alcanzar mortalidades del 80% (Bravo y Carvajal, 2022).
Trypanosoma evansi es el agente causal de la tripanosomosis, el cual afecta a una amplia
variedad de animales domésticos y silvestres, siendo los equinos los principales hospederos
(Pertile et al., 2020). Segun Bravo y Carvajal (2022) en un rebafio de equinos los indices de
morbilidad podrian alcanzar el 50 o 70%, con una mortalidad considerable. El diagndstico
de la tripanosomiasis se realiza mediante métodos moleculares (Garcia et al., 2014),
serolégicos (Medina et al., 2017) o pruebas microscopicas como la prueba directa de Woo,
que identifica al microorganismo presente en la interfaz leuco plaquetaria del hematocrito

mediante su visualizacién al microscopio.

17



Justificacion

Segun Almeida (2010) el Ecuador posee un ecosistema variable que favorece a la
adaptabilidad equina de diferentes razas, por lo cual muchos criadores se han dedicado a
explorar diferentes razas en distintas actividades; sean estas de trabajo, deportes, crias u
exhibicion. Por lo antes mencionado, la importancia de caracterizar y difundir parametros
morfoldgicos ha ido en aumento con el pasar del tiempo, pero para realizar una buena
seleccion es importante diagnosticar el estado de salud de los equinos, de tal manera que
estos criadores mejoren los estandares de seleccién animal.

Sin embargo, en el Ecuador el tema de estudio relacionado al analisis mediante
pruebas hematoldgicas y copro parasitarias en equinos no ha sido muy explorado, por lo
cual, existe una desinformacion en base a este tipo de estudios que son necesarios desde
un nivel profesional y sanitario.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo el determinar una linea base
sanitaria en equinos del CRE de Ibarra, a través de la construccién de un banco de
muestras biolégicas — base de datos y aplicacion de pruebas hematoldgicas y copro

parasitarias, mismas que serviran como un punto de partida para futuras investigaciones.

Objetivos
Objetivo general

Determinar la linea base sanitaria en equinos de Remonta del Ejército (CRE de
Ibarra), a través de la construccién de un banco de muestras biolégicas — base de datos y
aplicacion de pruebas hematologicas y copro parasitarias.
Objetivos especificos

Construir una base de datos, y banco de muestras bioldgicas, a través de la
recoleccién de muestras sanguineas y la aplicacion de una encuesta epidemioldgica y
registros de muestreo.

Determinar el nivel de anemia y deshidratacion, a través de la aplicacion de las

pruebas de micro hematocrito y proteinas totales.

18



Prospectar la presencia de Trypanosoma evansi, a través de la aplicacion de la
prueba de laboratorio Woo.

Determinar el tipo de parasitos gastrointestinales en equinos, mediante la realizacién
de exdmenes copro parasitarios (flotacién, sedimentacion y Baermann).
Hipétesis
Hipdtesis nula

Los equinos del Centro de Remonta del Ejército (CRE) de Ibarra, no presentan
alteraciones de salud, en base a los andlisis hematoldgicos (hematocrito, proteinas totales,
hemograma, prueba de Woo) y copro parasitarios (sedimentacion, flotacién, Baermann).
Hipétesis de investigacion

Los equinos del Centro de Remonta del Ejército (CRE) de Ibarra, presentan
alteraciones de salud, en base a los analisis hematoldgicos (hematocrito, proteinas totales,

hemograma, prueba de Woo0) y copro parasitarios (sedimentacion, flotacion, Baermann).
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

Generalidades sobre los Equinos en Ecuador

El caballo (Equus ferus caballus), es un mamifero domestico de la familia de los
équidos, se destaca por su fuerza, nobleza e inteligencia por lo cual es considerado como
un animal de gran ligereza y gallardia (Wilson y Reeder, 2005). La vida de los caballos
empieza antes de la aparicion del Homo erectus hace mas de 60 millones de afos, hasta
conocerlos como son en la actualidad (Galina y Valencia, 2008).

En el pasado, los caballos eran utilizados como alimento debido a la caza furtiva,
pero al domesticarlos obtuvieron roles dentro de la guerra, siendo estos encontrados en
América del Norte desde el comienzo del Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno, donde
evolucionaron a partir del Hyracoterium (Carbot, 2014). Segun Bennett (2008) los equinos
evolucionaron morfolégicamente en especial sus extremidades convirtiéndolo en un
perisodactilo y en sus dientes molares, los cuales fueron los causantes de la ampliacion
craneo cefalica y los huesos maseteros.

Segun Morocho y Duchimaza (2018) los espafioles al llegar a América dejaron como
marca y conquista el legado de los caballos, no obstante, algunos ejemplares de poco valor
genético migraron a los paises de América del Sur, en especial a los paises como Colombia,
Ecuador, Argentina y Peru, donde dieron origen a las razas criollas de los distintos lugares
mencionados.

Taxonomia del equino

En la Tabla 1 se manifiesta la clasificacion taxonémica del equino (Equus ferus
caballus).
Tabla 1

Clasificacion taxonémica del equino

Reino Animalia
Phylum Vertebrados
Subphylum Gnathostomata
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Reino Animalia

Clase Ungulados o solipedos
Subclase Gnathostomata

Orden Perissodactyla
Suborden Hippoide

Familia Equidae

Genero Equus

Especie Equus ferus caballus
Nombre comun Caballo

Nota. Adaptado de Bohorquez (1946)
Distribucién de los Equinos en el Ecuador
Segun Wilson y Reeder (2005) el caballo (Equus ferus caballus) existente en el

Ecuador es un animal rustico y vivaz, conocido como paramero debido a que desde muy

temprana edad recorre lugares peligrosos localizados aledafiamente a cuéstales y laderas.

Ademas, Encalada (2018) sefiala que en la zona ecuatoriana los caballos desarrollaron
habilidades necesarias para recorrer estos paisajes, los cuales llegan a escalar las
cordilleras a una altitud de 4200 m.s.n.m. sin perder su resistencia.

No obstante, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2019) manifiesta

qgue en Ecuador existen 338 000 cabezas de ganado caballar, ocupando la Region Sierra el

primer lugar con 47,66%, seguida de la Regiéon Costa con un 36,69%, en la Region
Amazonica con un 15,28% vy la Regidn Insular con un 0,37%.
Figura 1

Distribucién de equinos en el Ecuador

Cabezas de Ganado Caballar
15,28% 0,37%

47,66%
36,69%

= Regidn Sierra Region Costa Region Amazonica Region Insular

Nota. Adaptado de INEC (2019)
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Tipo de trabajo realizado por los equinos en el Ecuador

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2020) de acuerdo con la
encuesta de superficie y produccion agropecuaria del ano 2020, se tiene las siguientes
asociaciones caballares en el Ecuador, mismas que influyen directamente en las actividades
arealizar por los equinos, estas se evidencian a continuacion:
Tabla 2

Asociaciones Caballares del Ecuador

Asociacion Significado Definicion
AEP Asociacion de deportes Ecuestres  Organizacion 'y gestion de competencias
del Pichincha deportivas al aire libre o bajo techo con
participacion de deportistas profesionales o
aficionados
ACCAE Asociacion de Criadero de Caballos Es una asociacion que agrupa, registra, norma,
Arabes del Ecuador impulsa, infooma y ayuda a las personas

interesadas en caballos arabe.

AECCPRE Asociacion de Criaderos de Preservar, proteger y promover el Caballo de Pura
Caballos Pura Raza Espafiola Raza Espafiola tanto a nivel nacional como
internacional
ASOPASO Asociacion provincial de Pichincha  Se dedica a la cria y reproduccién de caballos
de Criadores y Propietarios de (incluidos caballos de carreras)

Caballos de Paso

Nota. Recopilacion de informacion Autoria Propia (2023)
Trabajo

Los caballos al caracterizarse por su fuerza, rusticidad, resistencia, docilidad y
temperamento tranquilo son empleados para trabajos en el campo, la vaqueria, terapias de
ayuda, paseos turisticos entre otros. Las razas mas empleadas para estos tipos de trabajos

son los caballos criollos (Morocho y Duchimaza, 2018).

Deporte
Segun Adamez (2009) para actividades fisicas los caballos euméricos son
adecuados, dado que estos se caracterizan por su velocidad, agilidad, resistencia y

temperamento; entre los deportes se encuentran el salto, polo, endurance y las carreras.
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Tabla 3

Deportes ecuestres en el Ecuador

Deporte Razas empleadas Descripcion
Caballo de deporte espanol, . I
Salto Hannoveriano, Silla Francés, Anglo- Competencia basada en un circuito

Doma clasica

Endurance

Polo

Vaulting

Prueba completa
(CCE)

Arabe

Pura Raza Espanol, Hannoveriano y
todas las razas de sangre caliente

Arabe, Criollo Argentino, Silla
Argentino, Anglo Arabe.

Cuarto de milla

Pura Sangre, Anglo-Arabe

Arabe, Anglo-Arabe, Pura Raza

Espafiol y otras razas europeas.

lleno obstaculos.

Es un deporte en el cual el caballo
realiza un numero de ejercicios
dirigidos y ordenados por su jinete

Es una carrera de varias distancias en
la que se prueba la resistencia, la
velocidad y la habilidad del caballo y su
jinete.

Deporte en el que participan dos
equipos de cuatro caballos cada uno;
el objetivo es llevar una pelota por
accion de un taco hacia la porteria
contraria.

Es un deporte sobre el lomo del
caballo en movimiento, donde el jinete
realiza piruetas y ejercicios
gimnasticos.

Este deporte esta formado por tres
actividades: Adiestramiento,
Crosscountry y Salto.

Nota. Recuperado de Adamez (2009)

Produccion carnica

Segun Corradi et al. (2005) la carne de caballo es rica en aminoacidos esenciales,

magra, hierro, zinc, fésforo y vitamina B, por lo cual, los principales paises productores y

exportadores de carne de caballo son Argentina, Bélgica y Brasil. No obstante, dentro de los

principales importadores se encuentra Bélgica, Francia, Rusia e Italia con actividades como

la elaboracion de embutidos, preparados y cortes semejantes a la carne de ganado bovino.

La carne de equino es comercializada en el Ecuador especificamente en Cuenca

dado que se encuentra legalizada hace 10 afos, sin embargo, su consumo no es obligatorio

pero su faenamiento debe ser realizado en camales que cumplan con la normativa
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requerida para el manejo de este producto, pero actualmente aun existen camales
clandestinos (Morocho y Duchimaza, 2018).
Reproduccién

Segun Morocho y Duchimaza (2018) dentro de las actividades de reproduccién,
gestacion y destete del potro; existen tres métodos para la gestacién en yeguas como lo son
la monta natural, inseminacién artificial y los trasplantes de embriones. Estos métodos son
realizados con el fin de conservar la progenie de los sementales puestos que los caballos
son utilizados para trabajos de carga y deportes.
Generalidades sobre la Direcciéon de Movilizacién (DIRMOV) del Comando Conjunto
de las Fuerzas Armadas del Ecuador

La DIRMOQYV, es la encargada de movilizar los recursos disponibles (humanos,
militares, industriales, agricolas, naturales, tecnolégicos, cientificos, o de cualquier otro tipo)
para que un pais consiga su maxima capacidad militar. No obstante, dentro de la DIRMOV
existen las patrullas hipomoviles o centros de remonta del ejército que operan como una
institucién encargada de la cria, entrenamiento y cuidado de los equinos utilizados por las
fuerzas militares. Estos centros cuentan con instalaciones que incluyen establos, corrales,
pistas de entrenamiento y areas de pastoreo, ademas, tienen personal especializado, como
veterinarios, entrenadores y cuidadores, encargados del bienestar animal. Su funcion
principal es suministrar animales aptos y capacitados para las unidades ecuestres y de
transporte del ejército (Obando, 2014).
Objetivos de la patrulla hipomévil

Capacitar al comandante de la patrulla para que planifique, organice y dirija una
patrulla hipomévil y a sus miembros, para el cumplimiento de las misiones de
reconocimiento y seguridad.
Requerimientos de los equinos destinados a cumplir con la DIRMOV

Los equinos de la Unidad de Equitacién y Remonta (UER) son preparados para
operativos y manifestaciones, es por ello por lo que se los acostumbra a ruidos, gritos,

explosiones, tiros, musica altisonante, aspectos que le permiten adaptarse a situaciones
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extremas y no asustarse en las manifestaciones o concentraciones. El caballo debe ser
imponente, mostrar presencia y respeto, no mostrarse temeroso o afectado por el gas
lacrimoégeno, situacion que lo convierte en un animal apto para el control publico en casos
de violencia (Ministerio de Gobierno del Ecuador, 2023). Existen caracteristicas que deben
tomarse en consideracion para seleccionar un caballo destinado a cumplir con la DIRMOV,
dentro de las cuales estan:

Temperamento: El temperamento es una caracteristica que debe estar presente en
estos animales, no deben ser pasados por alto por mas habil que sea el caballo. Segun
Castillo (2010) un caballo debe ser manejable, tranquilo, respetuoso y entrenable.

Tabla 4

Caracteristicas de un equino DIRMOV

Caracteristica Descripcién

Manejable Debe responder a lo que le pidamos sin resabios
para evitar accidentes.

Tranquilo No asustadizo, sin llegar al punto de no reaccionar
con nada.

Respetuoso Debe reconocer quién esta a cargo y actuar

conforme a eso.

Entrenable El caballo debe aceptar el entrenamiento y
responder adecuadamente.

Nota. Adaptado de Castillo (2010)
Conformacion: Segun Castillo (2010) las diferentes disciplinas requieren de
algunas variantes en la conformacion, a continuacion, se las detalla:
Tabla 5

Conformacion del cuerpo del caballo

Caracteristica Descripcion

Estructura 6sea Esta debe visualizarse balanceada y fuerte.

Simetria Debe evidenciarse una simetria en todo el cuerpo evidente
Aplomos Estos deben ser rectos y fuertes

Implante del cuello Correcto sin anomalias,

Implante de la cola Proporcional y adecuado

Patas Corona y cuartillas cortas

Nota. Adoptado de Castillo (2010)
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Movilidad y habilidad: Con movimientos agiles y fluidos y que al galopar las manos
vayan al ras del suelo, sin mucha flexion en las rodillas y cuartillas (Castillo, 2010). Ademas
de estas caracteristicas debemos agregar las intangibles, Habilidad Natural y Corazén, en
pocas palabras, que sea habil y al decir corazén nos referimos a un caballo que se esfuerza
por hacer las cosas cada vez mejor, una naturaleza competitiva.

Distribucion de los equinos de la DIRMOV

La DIRMOV del cuenta con un area importante como es la Caballeria Hipomovil la
cual se encarga de adiestrar, cuidar y mantener de manera saludable el parte caballar
asignado para esto actuara por grupos, escuadrones y pelotones (Osorio et al., 2018).

Segun Osorio et al. (2018) el pelotéon de Caballeria Hipomovil se encuentra
conformado por:

e Un comandante de Pelotén a caballo
e Dos escuadras de caballos
¢ Una escuadra de apoyo; los cuales se constituyen por fusileros guardia caballo, dos
operadores y fusileros granadero a caballo
Ndmero de equinos en la DIRMOV
La Caballeria Hipomaovil como parte de DIRMOV cuenta con varios ejemplares de

caballos que conforman el CRE de Ibarra, Machachi y Riobamba.

Tabla 6

Equinos en la DIRMOV
Distribucién Cantidad
CRE de Ibarra 67
CRE de Machachi 116
CRE de Riobamba 54
Total 237

Nota. (R.F. Diaz, comunicacién
personal, 10 de mayo de 2023).
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Generalidades sobre el CRE de Ibarra

En el CRE de Ibarra, se lleva a cabo la cria selectiva de equinos que poseen
caracteristicas particulares que los hacen adecuados para el servicio militar. Dentro de ello,
se busca obtener animales fuertes, agiles, dociles y resistentes que permitan soportar las
demandas fisicas en las operaciones militares (Obando, 2014).

Ademas de la cria, el CRE de Ibarra es el encargado del entrenamiento equino, el
cual implica la ensefianza de habilidades como la obediencia, el salto de obstaculos, el
transporte de cargas y la resistencia a situaciones de estrés. Los caballos seleccionados
realizan pruebas para determinar qué animales poseen las mejores cualidades para el
servicio militar (Obando, 2014).

En resumen, el CRE de Ibarra es una institucién encargada de la cria, entrenamiento
y cuidado de los caballos utilizados por las fuerzas militares. Su objetivo es suministrar
animales aptos y preparados para las tareas militares, garantizando su bienestar y
rendimiento 6ptimo.

Objetivos del CRE de Ibarra
Segun Fuerza Terrestre (2021) los objetivos estratégicos institucionales a los cuales
debe apegarse el CRE de |barra ecuatoriano son los siguientes:
¢ Incrementar la efectividad en el control del territorio nacional
¢ Mantener la imagen institucional
¢ Incrementar la efectividad operacional de las unidades militares
¢ Incrementar las capacidades militares
e Incrementar el alistamiento operacional
¢ Incrementar la efectividad en el apoyo logistico
¢ Incrementar la eficiencia institucional
¢ Incrementar el desarrollo del talento humano

¢ Incrementar el uso eficiente presupuesto
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Distribucion de los equinos en el CRE de Ibarra
Los equinos que conformar parte del CRE de Ibarra se utilizan para diferentes fines,
el uso principal es el deporte, donde se encuentra el area de salto y polo; el area que
complementa y es fundamental en la parte de reproduccion se encuentra la zona de
maternas.
e Salto
Es un deporte que se encuentra clasificado dentro de la disciplina de equitacién, que
consiste en que el jinete y su caballo enfrentan una serie de obstaculos para saltar de
manera sincronizada manteniendo un equilibrio total.
e Polo
En Ecuador hace mas de una centuria se practica polo, este ha sido un deporte de
tradicion ecuatoriana, el cual consiste en formar equipos de cuatro jugadores, todos se unen
en una sola estrategia por una meta en comun (Ekos, 2018).
e Maternidad
El area de maternidad es una parte fundamental para el mantenimiento de un
establo, para lo cual en el area se escogen los ejemplares mas representativos y en un
estado de salud 6ptimo para su reproduccion eficiente y obtener una cria de calidad
genética.
Enfermedades Diagnosticadas en el CRE de Ibarra
La presencia de parasitos dentro de los examenes realizados anteriormente en el
CRE de Ibarra, nos lleva a caracterizar la presencia de estos segun la localizacién y vida

parasitaria:

e Parasitos tisulares: se encuentran adaptados a los tejidos de determinados
organos. Pueden dividirse en intracelulares como, por ejemplo: coccidios del género
Eimeria, Sarcosporidios, Toxoplasmas y los intracelulares como por ejemplo

Cysticercus spp.
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e Parasitos organicos: aqui se incluyen los parasitos del tracto gastrointestinal, como,
por ejemplo: estrongilidos, cestodos, ascarides; los del higado como es la Fasciola
hepatica; del pulmén como son los metaestrongilidos; del cerebro como el Coenurus
cerebralis; del rindn como es el Diocophyme renale.

e Parasitos sanguineos: se alojan en el torrente sanguineo del hospedador. Se divide
en intercelulares, por ejemplo: Trypanosoma sp, microfiliarias sp; intracelulares, por
ejemplo: plasmodios, Babesiosis; y epicelulares, son parasitos que se adhieren
temporalmente en la superficie de las células (Hiepe et al., 2011).

Generalidades sobre el calendario de desparasitaciones

El calendario de desparasitaciones tiene la finalidad de proporcionar al animal las
condiciones de salud 6ptimas para que este pueda desarrollar su maxima productividad.
Multiples enfermedades infecciosas afectan a los equinos y algunas en un momento
determinado pueden afectar al hombre (Morales et al., 2011). Por lo antes mencionado, no
existe un plan sanitario Unico, debido a que estos deben adaptarse a cada establecimiento
equino o region.

Segun Argento (2008) los criterios para elaborar un plan sanitario deberan estar
basado en los estudios de ocurrencias de las enfermedades del sector, lo cual permitira

tomar decisiones basadas en un asesoramiento técnico.

Desparasitar correctamente a un caballo

Los productos antiparasitarios orales son una de las medidas preventivas basicas y
son realizadas de 2 a 4 veces al ano. Para ajustar la cantidad de desparasitante se debe
calcular el peso mediante una formula que tiene en cuenta dos medidas: la circunferencia
del térax a la altura de la cruz (PT) y la longitud del cuerpo desde la unién hasta la grupa
(LC). La férmula utiliza un factor fijo de 84. La férmula para estimar el peso de un caballo es
P(kg) = PT2 x LC x 84. Para la administracion del medicamento debemos asegurarnos de

que la boca del caballo esté vacia, y también se recomienda remojar la jeringa en agua
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caliente durante unos minutos, para ablandar la pasta y asi facilitar la administraciéon

(Ramirez Torres, 2021).

Vacunas y controles en equinos

Una vacuna es cualquier sustancia viva o muerta, capaz de inducir una respuesta

inmunitaria protectora y duradera contra un patégeno extrafio (virus o bacteria), sin causar

efectos secundarios en el organismo. Este efecto se basa en la memoria del sistema

inmunitario (Maldonado et al., 2007).

Segun Espinoza y Vanegas (2015) las enfermedades se pueden prevenir mediante

la vacunacion. Si bien la vacunacidn no previene necesariamente la infeccion, la

inmunizacion del huésped permite una respuesta rapida a la eliminacién del virus antes de

que ocurra la enfermedad leve, corta o a largo plazo, de hecho, la vacunacion es la forma

mas efectiva y econdmica de prevencion de enfermedades en el campo de la salud animal.

Tabla 7

Principales vacunas aplicadas en equinos segun OMSA

Enfermedad/Vacuna Neonatos

Caballos
Deportivos

Yeguas Reproductoras

1.Dosis: 6 meses
Influenza 2.Dosis: 7 meses
3.Dosis: 8 meses

1.Dosis: 6 meses

Oeste del Nilo
2.Dosis: 30 dias
Encefalomielitis 1.Dosis: 4 meses
Equina Venezolana Revacunacién anual

1.Dosis: 2 0 4 meses

Rinoneumonitis Revacunacion a 3
meses y al afio

Revacunar cada
6 meses

Vacunacion
anual

Vacunacion
anual

Revacunacion
cada3o4
meses y luego
anual

Cada ano reforzando 4 a
6 sem. Antes del parto

Vacunacion anual con
refuerzo

No recomendado

Solo en zonas de alto
riesgo

Nota. Obtenido de Morocho y Duchimaza (2018)

No obstante, cabe resaltar que gracias a los programas de control y erradicacion de

la peste equina llevados a cabo por la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario -

AGROCALIDAD, en conjunto con la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA),
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certifica al Ecuador como un pais libre de peste equina segun el acuerdo a la Resolucion
N°21 0037 proclamada en el afio 2016.
Calendario de desparasitacion orientativo

El desparasitar un equino es un procedimiento importante que tiene la finalidad de

precautelar la salud animal. La humedad y temperatura son factores claves para tener en

consideracion puesto que el desarrollo de las infestaciones de paracitos gastrointestinales y

pulmonares dependen de ellas, por lo cual es un riesgo las infestaciones larvarias en las
épocas de otofio y verano. Una practica adecuada de las desparasitaciones ayudara a
controlar los parasitos y evitar posibles patologias. A continuacién, se presenta un
calendario orientativo de desparasitacion en equinos:

Tabla 8

Calendario de desparasitaciones orientativo

Programa de desparasitaciones

Yeguas vacias y sementales Cada 6 meses en caso de caballos
estabulados y cada 3 meses para equinos
de crianza extensiva

Yeguas prefiadas 15-20 dias antes del parto con ivermectina
Potros Cada 2 meses hasta alcanzar un afio
Programa de vacunaciones
Potros Yeguas Sementales
Alos 3 meses y medio Vacia:
. una primera dosis y 21 1 vez al afo ~
Tétanos , . ~ 1 vez al afio
dias después la otra. Prefada:
Revacunar 1 vez al afio.  Ultimo mes de gestacion
Vacia:
1 vez al afo
Encefalomielitis Se debe inmunizar a Prefada: 1 vez al afio
. potros a los 3,4 y 6 A partir del ultimo 1/3 de
equina .,
meses de edad gestacion

Programa de vacunaciones

. . Vacia:
Primera vacunacion a los N
1 vez al ano
3 meses de edad con B
. . Prefiada: -
Influenza equina una segunda dosis 3-4 1 vez al afio
i 4-6 meses antes del
semanas después.

parto

Revacunar anualmente

Nota. Obtenido de Espinoza y Vanegas (2015).
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Lista de enfermedades reportadas en equinos en Ecuador

A fin de comprender la problematica actual sobre las enfermedades equinas en el

Ecuador, es necesario contar con datos suficientes y estudios especificos a futuro que

permitan ejecutar un programa sanitario en el Ecuador. A fin de contar con una base de

datos que ayude a mitigar problemas sanitarios en el sector encuentre ecuatoriano:

Tabla 9

Enfermedades reportadas en equinos en Ecuador

Ano Provincia Enfermedad T_ecnlca .de Animales Positivos Autor
Diagnostico  Muestreados
- . . Frotis (Pazmifo
2023 Portoviejo Piroplasmosis sanguineo 66 20 Cedefio, 2023)
. Virus de Nilo (Coello et al.,
2011 Los Rios Occidental ELISA 189 5 2011)
Virus (Gonzalez et
2017 Los Rios encefalitis de ELISA 412 8
] al., 2017)
San Luis
Anemia Prueba
Chimboraz . Inmunodifusi (Zapata
2013 o) Infecglosa 6n en Gel de 18 2 Gaibor, 2013)
Equina
Agar
, Virus del Nilo (Coello et al.,
2016 Los Rios Occidental ELISA 118 39 2016)
2018  ESmeralda o asmosis ELISA 79 79 (Vega, 2018)
s Competitivo
12
(5 Ehrlichia
phagocitop
Hemoparasitar hila (Zambrano
2023 Los Rios .p Diff Quick 278 2023 ’
1as 5 Ehriichia )
platys
2 Theileria
equi)

Nota. ELISA: Ensayo por inmunoadsorcion ligado a enzima.
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Lista de enfermedades de declaracion obligatoria por AGROCALIDAD y OMSA

La Anemia Infecciosa Equina (AIE) se encuentra dentro de la lista de Enfermedades
de Declaracion Obligatoria de la OMSA, segun lo mencionado por el Cédigo Sanitario para
los Animales Terrestres, esta debera ser reportada obligatoriamente, para su prevencion los
animales con diagnostico positivo deben ser eliminados (Agencia de Regulacién y Control
Fito y Zoosanitario - AGROCALIDAD, 2020).

Segun el listado de Enfermedades de Declaracién Obligatoria de la OMSA entre las
infecciones y enfermedades para équidos se encuentran las siguientes, Anemia infecciosa
equina (AIE), Durina, Encefalomielitis equina (del Oeste), Encefalomielitis equina
venezolana, Infeccion por Burkholderia mallei (Muermo), Infeccion por el herpesvirus equino
(Rinoneumonitis equina), Infeccion por el virus de la arteritis equina, Infeccion por el virus de
la gripe equina, Infeccidn por el virus de la peste equina, Metritis contagiosa equina y
Piroplasmosis equina (OMSA, 2021).

Tabla 10

Enfermedades equinas declaradas obligatorias por la OMSA en Ecuador

Enfermedad Estado
Anemia Infecciosa Equina Presente
Encefalomielitis Equina del Este Presente
Encefalomielitis Equina de Oeste Nunca sefialada

Encefalomielitis Equina Venezolana Ausente (1972)

Piroplasmosis Equina Presente

Rinoneumonia Equina Nunca sefialada
Influenza Equina Nunca sefalada
Arteritis Viral Equina Nunca sefalada
Muermo Nunca sefialada
Diurna Nunca sefalada
Metritis Contagiosa Equina Nunca sefialada

Nota. Obtenido de AGROCALIDAD (2016)
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Importancia a la salud publica

La susceptibilidad del hombre y los equinos representa un problema a la salud
publica considerable, sin embargo, de las enfermedades de los equinos de declaracién
obligatoria por la OMSA, no todas representan un riesgo potencial, dado que no se han
reportado casos en seres humanos, no obstante, multiples enfermedades infecciosas
afectan a los equinos y en un momento determinado pueden ocasionar dafios graves al ser
humano (AGROCALIDAD, 2016).

En el caso de Alphavirus causante de la encefalitis en equinos y seres humanos, es
trasmitida zoonoticamente a través de aerosoles infecciosos y en la actualidad el
resurgimiento del virus de la Encefalomielitis Venezolana (EEV) en América del Sur, resalta
la importancia de este patdégeno ante la salud publica y veterinaria. Cabe resaltar que en los
seres humanos esta enfermedad causa una infeccion subclinica trasmitida por equinos
domeésticos y su deteccion es realizada netamente durante epizootias y circulaciones
silenciosas de Alphavirus en equinos asintomaticos ( AGROCALIDAD, 2016).

Importancia en la economia

Segun Humblet et al. (2016) se debe resaltar el valor social de un equino como
fuente de trabajo, puesto que este animal puede ser empleado para trasporte, lo cual
representa una fuente de ingresos para los hogares que dependen de la fuerza del animal.
Ademas, los equinos son un medio de subsistencia para la comunidad que los utilizan para
labores agricolas o ganaderas (Humblet et al., 2016).

Trasfondo BruTryp

BruTryp es un proyecto de vinculaciéon encargado del “Establecimiento de una
plataforma en apoyo a la formacion y la sensibilizacion, al diagnéstico y al desarrollo de una
estrategia de control de la brucelosis y de la tripanosomiasis en Ecuador — BruTryp”; donde
se realizan socializaciones por medio de encuestas con productores pecuarios y
principalmente se realizan pruebas hematoldgicas mediante la extraccion de muestras de
sangre y vectores para posteriormente realizar sus respectivos analisis de laboratorio (Ron
Roman, 2023).

34



No obstante, el proyecto mantiene informacion constantemente actualizada sobre los
resultados y dada a la busqueda de Tripanosoma evansi en el presente proyecto, BruTryp
ha colaborado activamente con las actividades realizadas en el trabajo de integracion
curricular “Determinacion de la linea base sanitaria de equinos del CRE de lbarra -
Imbabura, por medio de la construccién de un banco de muestras bioldgicas y aplicacién de
pruebas hematoldgicas (hematocrito, proteinas totales, hemograma, prueba Woo) y copro

parasitarias (sedimentacion, flotacion, Baermann).”
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6é entre los meses de abril y junio de 2023 en dos etapas;
la primera etapa fue el trabajo de campo y la segunda etapa fue el trabajo de laboratorio, el
desarrollo de la investigacion se efectud con el financiamiento de la Academia de
Investigacion y Ensefianza Superior ARES de Bélgica como parte del Proyecto de
vinculacion con la sociedad “Establecimiento de una plataforma en apoyo a la formacion y la
sensibilizacién, al diagndstico y al desarrollo de una estrategia de control de la brucelosis y
de la tripanosomiasis en Ecuador” (BruTryp).

Trabajo de Campo
Lugar o zona de estudio

El trabajo de campo como parte de la investigacion se desarroll6 en el CRE de

Ibarra, ubicada en la provincia de Imbabura, cantén Ibarra, parroquia La Esperanza, Cuartel

Yaguachi.

Figura 2

Ubicacion geografica del CRE de Ibarra
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Nota. Representacion grafica del CRE de Ibarra, tomado de Google Earth, (2023)
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El desarrollo de |la primera etapa se realizé en marzo del 2023, el cual se llevo a
cabo una salida de campo durante 2 dias a las instalaciones del Cuartel Yaguachi, ubicado
en la provincia de Imbabura.

Ubicacion geografica

Las coordenadas geograficas de la zona de estudio donde se llevo a cabo el trabajo

de campo son:

e Longitud: -78.11620

e Latitud: 0.33610

e Altitud: 2225 msnm
Recoleccion de informacion

En la salida de campo se recolecto la informacion mediante un registro de muestreo,
registros de identificacion, encuestas epidemiolégicas y pasaportes de los animales donde
se obtuvo informacion relevante para el desarrollo del presente trabajo.

Aplicacion de la encuesta epidemiolégica y registros

Por medio de una encuesta epidemioldgica aplicada al funcionario a cargo del CRE
de Yaguachi, se dio a conocer problemas sanitarios en la zona, como también la cantidad
exacta de equinos pertenecientes al CRE de Ibarra, su respectiva clasificacion (yeguas
madres y deportivos; polo y salto).

La encuesta fue disefiada para obtener informacién sobre las caracteristicas de la
finca; datos generales de la explotacion, situacion sanitaria, presencia de hemopatdégenos y
la situacion con los ectoparasitos presentes (Apéndice 1).

Lo registros fueron llenados con el fin de conocer las caracteristicas fisicas de los
animales pertenecientes al CRE de Ibarra, para lo cual, con ayuda de los pasaportes
(Apéndice 2) de los animales se puedo obtener informacion relevante para el presente
estudio; y el llenado del registro de muestro (Apéndice 3), se obtuvo informacion de: edad,

raza, lugar de nacimiento y certificado de vacunas.
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Interpretacion de resultados

Por medio de la encuesta realizada en el CRE de Ibarra se determiné la situacion

sanitaria actual, misma que ayudo6 a determinar la presencia o ausencia de hemopatégenos

y ectoparasitos presentes.

Determinacion de tamaino de muestra

Para realizar el calculo del numero de equinos muestreados, se utilizé la formula de

calculo que estima muestras de proporciones poblacionales desconocidas. Los parametros

utilizados correspondieron a un nivel de confianza del 95 % y un error del 5 %. Para el
calculo del tamarfio muestral se empled la siguiente férmula estadistica (Paredes Galarza,

2021).

Z2xPx(1—
= Z2xPx( p)/d2

Ecuacion 1 Tamario muestral.

Dénde:

n: Numero de muestras

Z: Valor del intervalo de confianza

P: Frecuencia esperada del factor a estudiar

d: Precision absoluta del estudio

Se corrigié el tamafio de la muestra en base al numero de equinos presentes en el

CRE de Ibarra.

"OzN*n/N+n

Ecuacion 2 Correccion del tamaino muestral

Dénde:
N: Numero total de animales del CRE de Ibarra
n: Numero de muestras obtenidas en la formula anterior

n,: Numero final de muestras corregidas

38



Remplazando los valores en las ecuaciones se obtienen los siguientes resultados
Z: 1,96 (95%)
P: 0,24 (porcentaje de prevalencia de Trypanosoma evansi en la zona)

d: 0,05 (precision de la investigacion del 95%)

_(L96)%x024x (1-024)
n= 0,052 - 4%
80 = 280,28

80 1 280,28 62,23 = 62 animales

No

El muestreo de equinos se realizé segun la base de datos disponible en la CRE de

Ibarra, donde se indicé la cantidad de animales para su respectivo analisis.

Recoleccion y codificacion de muestras sanguineas

Materiales, reactivos y equipos

Tubos de tapa roja (sin anticoagulante)
Tubos de tapa lila (con EDTA K2)
Agujas vacutainer (21°G)
Capuchones

Torundas de algodon

Alcohol antiséptico

Gradillas

Marcador rotulador

Cajas térmicas

Geles refrigerantes

Fundas rojas para desechos

Equipo de proteccion personal (EPP)

Procedimiento

Para la recoleccion de sangre de equipos del CRE de Ibarra, se tomaron medidas de

bioseguridad como el uso de overol y botas de caucho, guantes de nitrilo y con el cabello

recogido en el caso de las mujeres.
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La muestra se extrajo directamente de la vena yugular, para lo cual el animal
permanecio de pie, con la ayuda del uso del tranquero se inmovilizd al animal facilitando la
toma de muestra, se preparé el sistema vacutainer (capuchén + aguja 21G), se desinfectd
el area y posteriormente se realiz6 la palpacién en el canal yugular con el dedo pulgar
presionando de tal manera que la vena sea visible.

Posteriormente se retird el protector de la aguja para, realizar la puncion, se
introdujo el tubo en el adaptador presionandolo, finalmente se esperd que la sangre deje de
fluir, estos ultimos pasos se realizaron con los dos tipos de tubos previamente mencionados;
a continuacién, se retira el pulgar del lugar de puncion, se retira la aguja y se desinfecta el
area (AGROCALIDAD, 2018).

Los tubos recolectados fueron adecuadamente etiquetados para su posterior analisis
a través de pruebas diagnosticas y colocados en una caja térmica para mantener la cadena
de frio de aproximadamente 10° C.

Registro de temperatura y recoleccién y codificacion de muestras copro parasitarias
Materiales, reactivos y equipos

o Guantes de latex para palpacion

e Aceite de vaselina

e Fundas plasticas de 15 x 16 cm con cierre hermético

e Marcador permanente

e Cajatermina

e Gel refrigerante

e Equipo de proteccion personal (EPP)
Procedimiento

Para la recoleccién de muestras copro parasitarias de los equinos del CRE Ibarra, se
tomaron medidas de bioseguridad como fue el uso de overol y botas de caucho, uso de

guantes de nitrilo y con el cabello recogido en el caso de las mujeres.
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La recoleccidén de muestras de heces se realizé con el animal de pie, con la ayuda
del tranquero se inmovilizé al animal para facilitar la toma de muestras, se recolecté la
muestra directamente del recto utilizando guantes, previamente se lubric la mano con gel o
aceite. Para tomar la muestra se utilizé la funda plastica con cierre hermético a manera de
guante, una vez tomada la muestra se invirtié la funda y de esta manera se impidio la
contaminacion de esta.

Las muestras recolectadas fueron etiquetadas adecuadamente y colocadas en la

caja térmica para su transporte al area de laboratorio y su posterior analisis.

Trabajo de laboratorio

Para la construccién de la linea base sanitaria de equinos, se aplicaron pruebas
hematoldgicas (hematocrito, proteinas totales, hemograma), para el diagnéstico de
Trypanosoma sp. (prueba de Woo, coloracion Giemsa) y parasitos gastro intestinales

(pruebas copro parasitarias mediante la técnica de sedimentacion, flotacion y Baermann).

Localizacioén de laboratorios

El trabajo de laboratorio se realizé en tres etapas, la primera etapa se desarrollé en
las instalaciones del CRE de Ibarra, en el laboratorio de Veterinaria, donde se procesaron
las primeras muestras tomadas durante el primer dia de trabajo de campo.

La segunda etapa se llevo a cabo en el Laboratorio de Mejoramiento Genético y
Sanidad Animal (LMGSA) de la Carrera Agropecuaria de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE - IASA, donde se procesaron las muestras recolectadas durante el segundo

dia de trabajo de campo, asi como el resto de las pruebas diagnodsticas aplicadas.
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Figura 3

Vista satelital del LMGSA, Hacienda El Prado, IASA 1

Nota. Representacion grafica del LMGSA, tomado de Google Earth, (2023)

La tercera etapa de observacién de resultados se realizé en el laboratorio de
Agrobiotecnologia de la Carrera Agropecuaria.
Figura 4

Vista satelital del Laboratorio de Agrobiotecnologia, Hacienda El Prado, IASA 1
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Nota. Representacion grafica del Laboratorio de Agrobiotecnologia, tomado de Google Earth,

(2023)
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Pruebas hematolégicas

Las pruebas hematoldgicas fueron interpretadas en asociacién a la sintomatologia

presentada por el animal y anamnesis.

Obtencién de suero sanguineo

Materiales, reactivos y equipos

Equipo de proteccién personal (EPP)

Tubos de coleccidn de sangre sin anticoagulante
Pipetas Pasteur

Tubos criogénicos (3ml)

Centrifuga de campo TG12M Centrifuge
Gradillas

Refrigeradora

Envase de desechos de cortopunzantes
Rotulador

Papel toalla

Procedimiento

Para la obtencién de suero se utilizé las muestras de sangre sin EDTA, las cuales

fueron centrifugadas durante 5 minutos a 3000 rpm, posteriormente se extrajo el suero con

la ayuda de pipetas Pasteur y se colocé en los tubos criogénicos para ser etiquetados con

informacion detallada (Codigo de muestra, fecha de recoleccion, lugar de origen de la

muestra y nombre del proyecto) y conservados a -20°C.

Determinaciéon de micro-hematocrito (Hc)

Materiales, reactivos y equipos

Equipo de proteccién personal (EPP)
Tubos de coleccién de sangre con EDTA
Tubos capilares no heparinizados (sin anticoagulante)

Base de plastilina
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e Tabla de indice de hematocrito

e Gradilla

o Papel toalla

e Alcohol al 70%

e Rotulador

¢ Hoja de registro

o Envase de cortopunzantes

e Micro centrifuga TG12M Centrifuge
Procedimiento

Para determinar el porcentaje de micro-hematocrito se utilizé el tubo de coleccion de
sangre con anticoagulante (EDTA), se inclin6 el tubo en un angulo de 45°
aproximadamente, posteriormente se coloco el capilar dentro y se esperd llenar las tres
cuartas partes por capilaridad, luego se extrajo el capilar y se coloco en la base de plastilina
cerrando un extremo.

Se introdujo en la micro centrifugadora los capilares teniendo en cuenta la posicion
correcta de los capilares y se centrifugé durante 5 minutos a 20000 rpm, al terminar se
extrajo los tubos capilares y con ayuda de la tabla de indice de hematocrito se determiné el
resultado (Apéndice 4).

Interpretacion de resultados

La prueba de micro-hematocrito (Hc) tiene como finalidad determinar si el animal
presenta anemia para lo cual se consider6é que un equino tiene anemia si su hematocrito
expresado en porcentaje fue inferior al 35%, siendo el 6ptimo cercano a 40% y por encima
del 45% es un indicativo de deshidratacion que provoca policitemia primaria.
Determinacion de proteinas totales
Materiales, reactivos y equipos

e Suero sanguineo

e Refractometro DANOPLUS KIB-70

44



e Micropipetas BOECO rango de 10 a 100 pl
e Agua destilada
o Papel toalla
e Registros
Procedimiento
Para determinar proteinas totales se utilizé el refractémetro Danoplus KIB-70
previamente calibrado, en el cual se colocé una gota de suero (50 L) sobre el prisma, es

importante que la muestra se distribuya homogéneamente, posteriormente se observo

dirigiendo el instrumento hacia una fuente de luz, se leyo las escalas de Proteinas (g/dL) en

el limite entre el campo claro y el campo oscuro (azul). Los datos obtenidos fueron
registrados correctamente para posteriores analisis de resultados.
Interpretacion de resultados
Para garantizar la correcta lectura e interpretacion de los resultados del micro

hematocrito en animales con anemia, se determind paralelamente la concentracién de
proteinas totales para evidenciar los posibles estadios de deshidratacién que alteran el
hematocrito. Siendo los rangos de proteinas totales segun Suarez (2001) son entre 6.1 a
7.7 g/dL y por debajo de este valor indica una mala nutricion, enfermedad hepatica o
infecciones croénicas.
Frotis sanguineo
Materiales, reactivos y equipos

e Equipo de proteccion personal (EPP)

e Tubos de coleccién de sangre con EDTA

e Micropipetas BOECO entre de 0.5 a 5 pL

e Portaobjetos

o Papel toalla

e Metanol

e Alcohol al 70%
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Procedimiento

Se preparo y desinfecto los portaobjetos, utilizando un portaobjeto como extensor y
otro como soporte para cada muestra, previamente se rotuld los portaobjetos. Luego de
haber homogenizado la sangre contenida en el tubo con EDTA, se colocé 3 uL de sangre
sobre el portaobjeto de soporte e inmediatamente con el extensor a un angulo de 45° se
espero que por capilaridad la gota se extienda y se deslizd el extensor obteniendo una fina
capa de sangre (frotis).

Se colocé el portaobjetos sobre papel toalla esperando su secado y finalmente fijarlo
en Metanol durante 1 minuto, para conservar la morfologia y tamafo original de las células
sanguineas las cuales fueron usadas para posteriores analisis.

Coloraciéon Wright y hemograma
Materiales, reactivos y equipos

e Equipo de proteccion personal (EPP)

e Frotis fijados

e Bandeja de tincidn

e Pipeta Pasteur

o Papel toalla

e Aceite de inmersion

¢ Microscopio OLYMPUS CX23

e Registros

e Colorante Wright

e Agua destilada
Procedimiento

Se colocaron frotis fijados en una bandeja de tincién y se cubrieron con el colorante
Wright con ayuda de una pipeta Pasteur, se dejé actuar 2 minutos y se adicion6 agua
destilada al portaobjetos evitando el derrame del colorante, transcurrido 5 minutos se lavo

con agua destilada.
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Terminado el proceso de coloracion se dejo secar aproximadamente durante 5
horas, posteriormente las placas obtenidas se observaron en el microscopio con el lente
100x con aceite de inmersion para facilitar el conteo de glébulos blancos y su correcta
identificacion para obtener el hemograma de cada muestra (Apéndice 5).

Interpretacion de resultados

El analisis del hemograma determina la cantidad de leucocitos tomando en cuenta
los niveles referenciales:

e Neutrodfilos: El aumento de su niumero en la sangre se denomina neutroéfilos y se
produce por factores externos; miedo, excitacién y ejercicio. La neutropenia o
disminucién del recuento de neutréfilos en la sangre, puede deberse a una infeccién
bacteriana o viral.

e Linfocitos: Se denomina linfocitosis al aumento del recuento de linfocito en la
sangre periférica, su disminucion se conoce como linfopenia, los cuales son
causados por someter al animal a altos niveles de estrés.

e Eosindfilos: El aumento en el recuento total en la sangre se denomina eosinofilia,
puede tener como causas problemas bronquiales o parasitismo.

Prueba de Woo para diagnéstico de Trypanosoma evansi
Materiales, reactivos y equipos
o Equipo de proteccion personal (EPP)
e Tubos capilares obtenidos de la prueba de hematocrito
e Microscopio OLYMPUS CX23
e Papel toalla
o Registros
Procedimiento

Se uso la técnica de Woo para determinar la presencia o ausencia de Trypanosoma

evansi con la ayuda de un microscopio en el lente de 10X entre la capa de leucocitos y el

plasma de un tubo capilar centrifugado a 20000 rpm durante 5 minutos.
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Tinciéon Giemsa para diagnéstico de Hemotrépicos
Materiales, reactivos y equipos

e Equipo de proteccion personal (EPP)

e Frotis sanguineos fijados

e Bandeja de tincién

e Agua destilada

e Papel toalla

e Cronometro

e Pipeta Pasteur

¢ Registros

e Microscopio OLYMPUS CX23

e Colorante de GIEMSA 1:15
Procedimiento

Se colocaron los frotis fijados sobre una bandeja de tincién y se cubrieron
completamente con el reactivo de Giemsa en una concentracion de 1:15 con ayuda de una
pipeta Pasteur, se dejo actuar durante 15 minutos, transcurrido este tiempo se lavé con
agua destilada para eliminar el resto del colorante.

Terminado el proceso de coloracién se dejo secar aproximadamente durante 5
horas, posteriormente las placas obtenidas se observaron en el microscopio con el lente
100x con aceite de inmersion para la identificacion de Trypanosoma evansi, Babesia caballi,
Anaplasma phagocytophilum, Theileria equi; una vez identificado los hemotrépicos se
llenaron los registros (Apéndice 6).

Pruebas copro parasitarias
Técnica de flotacion

La técnica de flotacion permite la separacion de quistes protozoos y huevos de

ciertos helmintos (Dicrocoelium lanceatum, Anoplocephala sp., Trichostrongylus axei,

Strongyloides westeri, Dictyocaulus arnfieldi, Triodontophorus sp., Cyanthostoma,
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Parascaris equorum), obtenidos del exceso de residuos mediante el uso de soluciones con

elevada gravedad especifica.

Materiales, reactivos y equipos

Equipo de proteccién personal (EPP)
Muestras recolectadas

Soporte universal

Embudo de decantacion

Pinzas

Sal

Frasco Boeco 1L

Cucharas de plastico

Palillos de madera

Cernidores

Tubos de ensayo de plastico con tapa
Portaobjetos

Cubreobjetos

Pipeta Pasteur

Colector universal (frasco de orina)
Vaso de precipitacion

Agua destilada

Papel toalla

Alcohol 70%

Barra agitadora magnética
Microscopio OLYMPUS CX23
Registros

Rotulador
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Procedimiento

Preparacion de la solucidn salina

En un vaso de precipitacion se colocaron 600 mL de agua destilada y 12 cucharadas
de sal para obtener una solucién saturada, luego se coloca la solucion en la plancha
agitadora hasta que se disuelva, se retiraron los excesos de espuma formados con ayuda
de una cuchara, luego se decanté en un embudo la solucién y se reposé 24 horas para
precipitar el resto de los cristales de sal.

Preparacion de la muestra

Se tomo 20 g de heces con ayuda de una cuchara de plastico y se colocé en un
colector universal, se anadio solucion salina saturada y se mezclé hasta obtener una mezcla
homogénea.

Se filtré la mezcla obtenida con ayuda de un colador a otro colector universal y
posteriormente se transvaso la mezcla a tubos de ensayo previamente etiquetados hasta
formar un menisco convexo, se dejo reposar durante 2 horas.

Transcurrido el tiempo en un portaobjetos se afiadié una gota de Lugol, la muestra
se tomo con un cubreobjetos sobre el menisco formado y se coloco en el portaobjetos, se
observo al microscopio la muestra con Lugol para obtener mejores resultados.

Para el método de flotacion se utilizé una solucién saturada de cloruro de sodio a fin
de aumentar la diferenciacién de densidades entre los huevos presentes en las heces,
mediante ello se determind la presencia o ausencia de huevos al observar las muestras en
el microscopio (Apéndice 7).

Técnica de sedimentacion

La técnica de sedimentacion se utiliza para la observacion de quistes de protozoos,
huevos y larvas de nematodos; Cyathostoma, Dicrocoelium lanceatum, Anoplocephala sp.,
Oxyuris equi, Strongyloides westeri, Dictyocaulus arnfieldi larve L2, Triodontophorus sp.,
Parascaris equorum, Dictyocaulus arnfieldi. La técnica de sedimentacion es recomendada

por su facil proceso y baja probabilidad de errores técnicos.
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Materiales, reactivos y equipos
e Equipo de proteccion personal (EPP)
e Cucharas de plastico
e Palos de madera
e Cernidores
e Tubos de ensayo de plastico con tapa
e Portaobjetos
e Cubreobjetos
e Pipeta Pasteur
e Colector universal (Frasco de orina)
e Centrifuga Spinplus TOPSCIEN
e Vaso de precipitacion
e Agua destilada
o Papel toalla
e Alcohol 70%
e Microscopio OLYMPUS CX23
e Registros
e Rotulador
Procedimiento
Se tomo 20 g de heces con ayuda de una cuchara de plastico y se colocé en un
colector universal, se afadio la solucion salina saturada preparada anteriormente y se
mezcld hasta obtener una mezcla homogénea.
Se filtré la mezcla obtenida con ayuda de un colador a otro colector universal y luego
se transvas6 8 mL de la mezcla a tubos de ensayo etiquetados.
Los tubos se centrifugaron durante 5 minutos a 1500 rpm, después se retiraron los

tubos de la centrifuga y se deseché el sobrenadante y se tomé una muestra del precipitado
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con la ayuda de una pipeta. Se observé al microscopio la muestra del precipitado
anadiéndole una gota de Lugol en la lamina de portaobjetos.

Las estructuras observadas fueron analizadas en comparacién con las fotografias
del libro y registrados (Apéndice 8) para la creacion de la base de datos del presente
trabajo.

Técnica de Baermann

La técnica de Baermann es una técnica eficiente para observar y recolectar larvas
de nematodos (Larva L3 Strongylus equinus, Dictyocaulus arnfieldi larve L2, Anoplocephala
sp. y Strongyloides westeri) y en algunos casos obtener gusanos adultos recolectados de
las heces.

Materiales, reactivos y equipos
e Equipo de proteccion personal (EPP)
e Muestras recolectadas
e Soportes universales
e Embudos
e Pinzas
e Tubo de plastico flexible
e Varilla de madera
e Cucharas de plastico
e Tubos de ensayo de plastico con tapa
e Porta objetos
e Cubre objetos
e Pipeta Pasteur
e Microscopio OLYMPUS CX23
e Centrifuga Spinplus TOPSCIEN
e Gasas

e Hilo de algodon
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e Agua caliente

e Termometro

e Registros

e Rotulador
Procedimiento

Para realizar la técnica se Baermann primero se armo el dispositivo, para lo cual se
tomd un embudo cuyo vastago estaba acoplado a un tubo de plastico flexible y se coloco en
el soporte universal, se cerrd el tubo de hule con una pinza de metal.

Se colocé sobre la gasa aproximadamente 20 g de muestra de heces con la ayuda
de una cuchara, posteriormente se cerro la gasa formando una bolsa con ayuda de un hilo
de algodon, se sujetd a la varilla de madera de tal manera que la bolsa quedd suspendida
en el embudo.

Se calento el agua a una temperatura de 40°C y se llen6 el embudo asegurandose
que cubri6 totalmente las muestras, se dejo en reposo durante 12 horas, transcurrido este
tiempo se obtuvo 10 mL del contenido inferior del tubo de plastico.

Las muestras obtenidas se centrifugaron durante 5 minutos a 1500 rpm, luego se
desecho el sobrenadante y se tomdé una muestra del precipitado con ayuda de una pipeta
Pasteur. Se observé al microscopio la muestra del precipitado afiadiéndole una gota de
Lugol en la ldmina de portaobjetos.

Interpretacion de resultados

Se determind la presencia o ausencia de parasitos al observar las muestras en el
microscopio (Apéndice 9), las cuales fueron comparadas con las fotografias tomadas de
referencia de (Thienpont et al., 1979).

Analisis estadistico
Disero no experimental
Para el presente estudio se aplicé un disefio no experimental transaccional

exploratorio. Segun Hernandez et al. (2014) los disefios no experimentales se definen como
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investigaciones en las cuales no se manipulan deliberadamente las variables, es decir, los
estudios a realizar no intervienen las variables independientes para verificar sus efectos en
las variables dependientes. La investigacion no experimental recolecta datos en un periodo
de tiempo determinado o Unico, para describir los fendmenos observados en un contexto
natural.
Determinacion de prevalencia de agentes causales por variables

La prevalencia de enfermedades es un aspecto critico dentro de la salud animal.
Medir, comprender y abordar la prevalencia es esencial para mejorar los resultados de salud
y reducir la carga de enfermedades, para ello, en el presente trabajo se utilizé diferentes
métodos, incluidas encuestas transversales, registros de enfermedades y datos
administrativos obtenidos de pasaportes equinos.

Ademas, para determinar la prevalencia de agentes causales por variables como la
raza, sexo, edad, actividad y tipo de trabajo del animal estudiado se utilizo los resultados
positivos de las diferentes pruebas realizadas en relacion con el niUmero total de muestras

obtenidas en la salida de cambo CRE de Ibarra.

n Positivos
=—x
n Totales

Ecuacion 3 Prevalencia de enfermedades

Donde:

P: Prevalencia

n: Numero de animales positivos

Nrorars NUMero total de muestras analizadas
Operatividad de las variables

La operatividad de las variables es un aspecto crucial de la investigacién en varios
campos de la ingenieria. Las variables son elementos clave que los investigadores miden y
manipulan para probar sus hipotesis o teorias. La operatividad de las variables es esencial

para garantizar que los resultados de la investigacidén sean validos, confiables y
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generalizables. Las variables son cualquier factor medible o manipulable que afecta el
resultado de un estudio, en el presente estudio se las ha clasificado de la siguiente manera:

Edad: Es una variable cuantitativa discreta que se mide en meses para lo cual se
formulé rangos de edad 48 a 108 meses, 120 a 168 meses y 180 a 228 meses
(considerando que todos se encuentran dentro del rango de edad adulta para un caballo);
en este caso no se muestrearon animales menores de 4 afos (48 meses) ya que el CRE de
Ibarra en el periodo del presente estudio no se evidencio la presencia de animales menores
al rango establecido, adicionalmente solo se muestrearon animales hasta los 19 afos (228
meses) ya que son animales destinados al deporte.

Sexo: Es una variable binomial con las categorias machos y hembras.

Raza: Es una variable nominal que se midi6 a partir de registros y pasaportes con
las siguientes categorias: Europea, Mestizo %2 milla, Paso Peruano, Hannoveriano,
Warmblood y Criollo.

Actividad y trabajo: Es una variable nominal que se midié por medio de pasaportes
con las siguientes categorias: para recreacion y deporte, maternidad, de salto.

La informacién sobre las variables operativas fue obtenida mediante una base de
datos elaborada a partir de los datos obtenidos en las encuestas y los pasaportes equinos,
estas se recolectaron en el Apéndice 2.

Estadistica descriptiva

Se basa en datos generados por pruebas de laboratorio e informacion contenida en
registros de muestreo y pasaportes equinos. Este tipo de estadisticas permitié clasificar y
explicar los datos obtenidos para cada variable, ademas, mediante este analisis se
obtuvieron tablas, graficos, medidas de tendencia central y tablas de frecuencia en cada

conjunto muestral equino.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Estadistica descriptiva de la muestra

El objetivo del presente estudio se basd en construir una base de datos y un banco
de muestras bioldgicas a través de la recoleccién de muestras sanguineas y copro
parasitarias de equinos del CRE de Ibarra con una extension de 600 ha, donde se
muestrearon 62 ejemplares de los cuales un 32,3% son machos y 67,7% son hembras.
Durante la evaluacion se manejaron animales segun las normas bioéticas, para brindarles
las condiciones de confort que requieren y evitar situaciones de estrés.
Tabla 11

Distribucién de las muestras por edad y sexo

Edad n Machos Hembras %
(meses)
48-108 22 9 13 35,48
120-168 29 8 21 46,77
180-228 11 3 8 17,74
Total 62 20 42 100

Nota. n: numero de muestras; %: porcentaje equivalente

Todos los equinos del CRE de Ibarra son movilizados aproximadamente 4 veces al
ano, por lo cual, se aplica la vacuna frente a la Anemia Infecciosa Equina (AIE), Influenza y

Rinoneumonitis equina exigidas por la OMSA para sus movilizaciones.

Banco de muestras y base de datos de muestras sanguineas
Las 62 muestras tomadas fueron analizadas mediante pruebas hematolégicas
(hematocrito, proteinas totales, hemograma, prueba de Woo0), con los resultados obtenidos

se determind el nivel de anemia y deshidratacién presente en los equinos muestreados.
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Tabla 12

Base de datos de pruebas hematolégicas de hembras

Hemograma*
% Hc* Pt (g/dL) * Neutrofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos
Parametro n %
VR VI VR Vi VR \| VR \| VR VI VR \| VR \|
Edad
48-108 13 31% 38,54+3,26 7,25+0,35 47,38+3,50 40,77+4,62 6,54+2,50 4,77+2,17 0,54+0,66
120-168 21 50% 32,0-45,0 38,24+3,16 6,1-7,7 7,40£0,5 41,0-58,0 48,24+3,16 27,0-53,0 40,19+4,49 0,0-70 6,38£t1,99 0,0-7,0 4,19+181 0,0-1,0 1,00+0,95
180-228 8 19% 38,88+8,27 7,46x0,5 51,00+2,27 39,38+2,00 4,25+1,49 4,25+1,89 1,13+1,25
Tipo de trabajo
Maternidad 31 74% 32,0-53,0 37,97+4,61 5,7-7,8 7,34+0,44 48,45+3,45 40,35+4,56 5,87+2,17 4,55+2,00 0,77+0,88
Polo 2 5% 42,0500 42,00+0,00 6177 7,30£0,42  41,0-58,0 4550+2,12 27,0-53,0 42,00+1,41 0,0-70 6,50+3,54 0,0-7,0 550+354 0,0-1,0 0,50+0,71
Salto 9 21% 43,33+2,06 7,49+0,55 7,49+0,55 39,33+2,65 6,44+2,35 3,56+0,88 0,33+0,72
Raza
Criollo 2 5% 36,50+2,12 7,35+0,35 46,50+6,36 45,00+9,90 3,00+0,00 4,00+2,83 1,50+0,71
Nacional 26 62% 38,4615,02 7,34+0,50 49,08+3,29 39,73+4,15 5,85+2,17 4,54+1,94 0,81+0,98
32,0-45,0 6,1-7,7 41,0-58,0 27,0-53,0 0,0-7,0 0,0-7,0 0,0-1,0
Europea 12 29% 38,58+3,70 7,53+0,30 47,83+2,96 40,42+3,06 7,00£2,09 3,75+1,54 1,00+0,95
Hannoveriano 2 5% 39,50+3,54 6,80+0,28 47,00+4,24 40,50+3,54 5,50+2,12 6,50+2,12 0,50+0,71
Total 42 100

%

Nota. *: media; n: numero de muestras; VR: valor de referencia; VI: valor de investigacion; M: machos; H: hembras; Hc: hematocrito; Pt: proteinas

totales; %: porcentaje equivalente.
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Tabla 13

Base de datos de pruebas hematolégicas de machos

Hemograma*
% Hc* Pt (g/dL) * Neutrofilos Linfocitos Monocitos Eosinofilos Basofilos
Parametro n %
VR W VR \ VR \ VR \ VR \ VR \ VR \

Edad
48-108 9 45% 38,11+2,19 7,33+0,40 60,56+2,19 30,89+1,17 4,67+2,29 3,56+0,53 0,33+0,50
120-168 8 40% 34,0-47,0 37,38+5,01 6,0-7,8 7,63+0,47 49,0-79,0 60,75+1,28 13,0-41,0 31,25+1,04 0,0-7,0 5,13+0,99 0,0-50 2,75+¢0,71 0,0-2,0 0,13+0,35
180-228 3 15% 38,3345,03 7,53+0,13 62+0,0 31,67+1,53 3,00+2,00 3,00+1,73 0,33+0,58

Tipo de trabajo
Polo 11 55% 35,82+3,97 7,41+0,46 61,09+1,45 31,00+1,18 4,45+1,97 3,18+0,75 0,27+0,47
34,0-47,0 6,0-7,8 49,0-79,0 13,0-41,0 0,0-7,0 0,0-5,0 0,0-2,0

Salto 9 45% 40,33+3,00 7,57+0,35 60,56+2,01 31,33+1,12 4,78+1,86 3,11+1,05 0,22+0,44

Raza
Criollo 4 20% 35,75+5,63 7,48+0,38 61,00+1,15 31,00+1,41 4,00+2,45 3,50+0,58 0,50+0,58
Nacional 9 45% 39,00+4,00 7,52+0,43 60,89+1,96 31,11+1,17 4,67+1,58 3,11+1,05 0,22+0,44
Europea 4 20% 35,50+1,91 7,63+0,50 61,00+0,82 62,00+00,82 4,00+1,41 2,75+0,96 0,25+0,50

34,0-47,0 6,0-7,8 49,0-79,0 13,0-41,0 0,0-7,0 0,0-5,0 0,0-2,0

Mestizo 1/4 milla 1 5% 37,00+0,00 7,40+0,00 57,00+0,00 30,00+0,00 9,00+0,00 4,00+0,00 0,00+,0,00
Warmblood 1 5% 35,00+,0,00 6,80+0,00 62,00+0,00 30,00+0,00 5,00+0,00 3,00+0,00 0,00+0,00
Paso Peruano 1 5% 45,00+0,00 7,30+0,00 62,00+0,00 31,00+0,00 4,00+0,00 3,00+0,00 0,00+0,00

Total 20 100%

Nota. *: media; n: nuUmero de muestras; M: machos; H: hembras; Hc: hematocrito; Pt: proteinas totales; %: porcentaje equivalente.
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Analisis de micro-hematocrito

Se puede observar en los resultados presentados en las Tabla 12 y 13 en referencia
al porcentaje de micro-hemotocrito que al comparar los datos de las Tabla 12 y 13 con los
resultados obtenidos por Osorio (2008) realizados en equinos de competencia, los valores
de referencia del hematocrito encontrados en equinos machos (32,58%) y hembras
(35,33%) utilizados para el deporte presentaron diferencias significativas (p>0,05), esto es
respaldado por Montalvan y Rojas, (2019) quienes manifiestan que el hematocrito no es un
factor ligado al sexo, obteniendo valores para machos (37,8%) y hembras (35,9%). No
obstante, estos valores se deben a que en los dos estudios presentaron una condicién de
altitud similar a la presente investigacién, dado que segun Ussa y Salgado (2009) las
variaciones de hematocrito pueden deberse a las exigencias del organismo para compensar
las necesidades de energia y disponibilidad de oxigeno, esto es respaldado con los
resultados de Rojas (2016) realizados en Bogota a una altura de 2640 msnm, los cuales no
presentaron diferencias significativas con el presente estudio; por lo cual se determind que
los equinos del CRE de Ibarra no presentan anemia al estar bajo altitudes y condiciones
similares.
Andlisis de proteinas totales

Se utilizaron 62 sueros de las muestras de equinos del CRE de Ibarra, los resultados
para proteinas totales se muestran en la Tabla 12 en hembras y la Tabla 13 en machos. Al
observar los resultados obtenidos en la prueba de proteinas totales podemos resaltar que
no existe diferencia significativa entre las variables analizadas. Estos resultados son
respaldados por Hernandez y Marichal (2013) en Uruguay, donde los valores de proteinas
totales séricas no presentan diferencias significativas (p>0,05) entre caballos antes, durante
y después de realizar actividad fisica; estos datos mantienen relacion con Izurieta Barzola et
al. (2016) realizados en Ecuador, donde determinaron valores de referencia para pruebas
hematoldgicas en equinos, los cuales no presentaron diferencias significativas con los
resultados obtenidos en el presente estudio, por lo cual se determiné que los equinos del
CRE de Ibarra no presentan deshidratacion lo que conlleva a no presentar anemia.
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Andlisis de hemograma

El termino leucocito se refiere a las diferentes células blancas nucleadas de la
sangre; neutrofilos, monocitos, eosindfilos, basofilos y linfocitos. En las Tablas 12y 13 se
muestran los resultados del hemograma en hembras y machos, detallando el porcentaje (%)
con el cual se determindé el estado de salud tomando en cuenta el aumento y disminucién de
la cantidad de leucocitos presentes en la muestra analizada. Al observar los resultados
obtenidos del hemograma para equinos machos y hembras, se evidencia un numero bajo
de baséfilos para machos (0-2%) y hembras (Montalvan y Rojas, 2019). Puesto que segun
Montalvan y Rojas, (2019) al ser producidos en la medula 6sea por mitosis de los
promonocitos baséfilos son extremadamente raros en la sangre equina.

Por otro lado, segun Reina y Tovar (2007) el numero de eosindfilos en recuento
diferencial es baja, dado que, en el presente estudio los eosindfilos evidenciaron
porcentajes dentro del rango de machos (0-5%) y hembras (0-7%). Por lo cual indicado, se
descarta la eosinofilia que puede ser provocada por respuestas de hipersensibilidad al
parasitismo, reacciones alérgicas y anafilacticas que pueden presentarse por situaciones de
estrés.

Los monocitos en un animal sano segun Reina y Tovar (2007) apenas aparecen en
el recuento diferencial, por lo cual, en este estudio se evidencio porcentajes dentro del
rango establecido para los monocitos en machos (0-7%) y hembras (0-7%). Dado lo
mencionado, se descarta la monocitosis que se presenta en situaciones como
enfermedades cronicas, agudas, infecciosas u tratamientos con cortisoles.

No obstante, para el conteo de neutréfilos en machos (49-79%) y hembras (41-58%)
se determiné que el conteo se encontraba dentro del rango establecido para los neutrofilos;
descartando la neutrofilia que aparece en respuesta a una inflamacion asociada a una
infeccion, estrés o uso concomitante de esteroides (Hashemi et al., 2017). Adicionalmente,
el conteo de linfocitos para machos y hembras equinas se encuentran en el rango

establecido, por lo cual, Reina y Tovar (2007) y Hashemi et al. (2017) exponen que se
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puede descartar una linfopenia dado que esta enfermedad puede ser producida por cargas
virales, estrés u administracion de farmacos inmunosupresores.

Cabe resaltar que en la mayoria de las especies las funciones son similares pero la
cantidad de recuento varia, en la Tabla 14 se describe la interpretacion de aumento o
disminucién de leucocitos equina.

Tabla 14

Interpretacion de aumento o disminucion de globulos blancos

1 Presenta alguna infeccion bacteriana o fungica, inflamacion, algunos

Neutrofilos medicamentos y cierto tipo de leucemia, excitacion por estrés, uso de
corticoides.

| Inflamacién severa

Linfocitos 1 Fisiologica, alteraciones linfoproliferativas, estimulacién Ag cronica.
| Infeccion viral, estrés, corticoides, quimioterapia.

Monocitos 1 Inflamacion crénica, infeccidn crénica, inmune, corticoides, neoplasias.
| Sin relevancia clinica.

Eosindfilos 1 Parasitismo, hipersensibilidad, inflamatorio, infeccioso.
| Sin relevancia clinica.

Basdfilo 1 Acompafiado de eosindfilia, hiperlipoproteinemia

| Sin relevancia clinica.

Nota. Adaptado de Canaza (2022)

Al encontrarse dentro de los rangos normales se puede evidenciar que equinos
machos y hembras del CRE de Ibarra no presenta patologias por lo cual son considerados
animales aparentemente sanos.

Analisis de hemotrépicos en equinos del CRE de Ibarra

Los resultados de la identificacion de hemotrdpicos no se muestran, ya que no existe
presencia de hemotropicos, lo cual indica segun Castellanos et al. (2010) la inexistencia de
Trypanosoma, dado que la prueba de Woo posee una sensibilidad del 60% para
Tripanosomiasis, por lo cual debe ser considerada como una técnica exploratoria para los
diagnésticos.

Uno de los estudios a tomar en cuanta fue realizado en Venezuela en el cual se ha
utilizado prueba de Woo y frotis de capa blanca en equinos; las cuales fueron realizadas por

Castellanos et al. (2010) quien obtuvo la presencia de Anaplasma phagocytophilum
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(32,6%), seguida por Trypanosoma evansi (7,3%)y Babesia equi (1,4%). Por lo cual
indicado, para confirmar el diagndstico de Tripanosoma spp es indispensable realizar
pruebas complementarias como ELISA, PCR o IFA de mayor sensibilidad y especificidad,
que permitan un diagnoéstico con mayor exactitud dado que ELISA posee una sensibilidad

del 95,5% y especificidad del 98% para deteccion de hemotrdpicos.

Base de datos de muestras copro parasitarias
En el presente estudio mediante las muestras copro parasitarias analizadas de los
equinos del CRE de Ibarra se observaron nematodos, cestodos y trematodos, los cuales se

identificaron y clasificaron en la Tabla 15.

Tabla 15

Identificacion de parasitos gastrointestinales

Phylum Especie Fotografia Descripcién

~ Son huevos ovoides,
pequefos con paredes
4 finas; es un parasito
. intestinal que afecta
| principalmente al
intestino delgado de
| potros y jévenes
- (Martin, 2019).

Nematodo Strongyloides

westeri

Huevos de tamafo
mediano de forma
eliptica con una
. longitud de 70-108 um,
en su interior presenta
de 16 a 32
blastémeros.

Nematodo  Trichostrongylus axei
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Phylum

Especie

Fotografia

Descripcion

Nematodo

Nematodo

Nematodo

Nematodo

Triodontophorus sp

Dictyocaulus
arnfieldi

Parascaris equorum

Oxyuris equi

Son huevos ovoides
grandes con una
longitud de  130-
140um, en su interior
contiene una morula
con grandes
blastémeros.

Larva L3 con una
longitud entre 290-
480pm y un grosor de
14-18um, presenta un
esofago bien
desarrollado.

Huevo de tamano
medio con una longitud
de 100pm y un ancho
de 90um, presentan
una estructura caso
esférica, contiene una
o dos células.

Huevo ovoide
ligeramente asimétrico
de tamafio medio con
una longitud entre 90-
95 um, presenta una
estructura  aplanada
por un lado vy
transparente en un
extremo; en su interior
presenta una morula
en fase de desarrollo.
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Phylum Especie Fotografia

Descripcion

Trematodo Dicrocoelium
lanceatum

Cestodo Anoplocephala spp

Huevo de tamano
pequefio de forma
eliptica regular con una
longitud de 38-45 ym y
ancho de 22-30 uym de
color marrén oscuro.

Huevo de tamafo
medio casi esférico,
presenta una forma
aplanada, en su interior
tiene un  embridn
hexacanto por un
aparato periforme.

Nota. Informacion adaptada de Thienpont et al. (1979)
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Método de flotacion

Tabla 16

Identificacion de parasitos GIT mediante la técnica de flotacion en hembras

Raza
Edad (meses)

Tipo de trabajo

Parasitos GIT n % 48-108 120-168 180-228 p o Criollo Nacional Europeo Hannoveriano p o Maternidad Salto Polo
Nematodos
Trichostrongylus axei 9 21% 5 - 9 21% - 5 4 - 9 21% 6 1
Strongyloides westeri 13 31% 3 4 13 31% 1 7 4 1 13 31% 7 S
Parascaris equorum 5 12% 2 - 3 5 12% - 4 1 - 5 12% 5 - B
Cyathostoma (Trichonema) 0 0% - - - 0 0% - - - - 0 0% - N )
Triodontophorus sp 3 % - 2 1 3 7% - 2 - 1 3 7% 3 - -
Dictyocaulus arnfieldi 5 12% - 5 - 5 12% 1 3 - - 4 10% 4 1 -
Oxyuris equi 0 0% - . . 0 0% - - 1 - 1 2% 1 - -
Strongylus equinus 1 2% - 1 - 1 2% - - - - 0 0% - - }
Cestodos
Anoplocephala sp 1 2% 1 - - 1 2% - 1 - - 1 2% 1 - -
Trematodos
Dicrocoelium lanceatum 1 2% 1 - - 1 2% - - - - 0 0% 1 - -

Nota. GIT: gastrointestinales; n:

numero de muestras positivas; %: porcentaje equivalente.
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Tabla 17

Identificacion de parasitos GIT mediante la Técnica de flotacion en machos

Edad (meses) Raza Tipo de trabajo
Parasitos GIT . 48-108 120-168 180-228 Criollo Nacional Europeo xfsmﬂizl; Warmblood pgriz(;o Salto Polo
n % n % n %
Nematodos
Trichostrongylus axei 1 5% - - 1 5% - - - - - 1 5% B
Strongyloides westeri g 40% 6 2 - 8 40% - 4 2 1 1 - 8 40% 4 4
Parascaris equorum 1 5% - - 1 1 5% 1 - - - - - 1 5% - 1
Cyathostoma (Trichonema) 1 5% 1 - - 1 5% - 1 - - - - 1 5% - 1
Triodontophorus sp 4 20% - 2 2 4 20% 2 1 - - - 4 20% 1 3
Dictyocaulus arnfieldi 4 20% 1 3 . 4 20% 1 2 - - - 4 20% 2 2
Oxyuris equi o 0% - - - 0 0% - - - - - - 0 0% } -
Strongylus equinus 0o 0% - - - 0 0% - - - - - - 0 0% ) -
Cestodos
Anoplocephala sp 0 0% - - - 0 0% - ) ) - i} - 0 0% - -
Trematodos
Dicrocoelium lanceatum 0 0% : - - 0 0% ' 3 3 : ' ) 0 0% - -

Nota. GIT: gastrointestinales; n: numero de muestras positivas; %: porcentaje equivalente.
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De los equinos muestreados, se obtuvo mediante el analisis de la técnica de
flotacion como se observa en la Tabla 16 y 17, en el rango de edad de cuatro a nueve anos,
presentan la mayor prevalencia de parasitos gastrointestinales; los porcentajes de
infestacion en hembras para Strongyloides westeri (31%), Trichostrongylus axei (21%)y
Parascaris equorum (12%) (Tabla 16). Los resultados son similares a los valores del estudio
realizado por Chicaiza et al. (2016) , en Peru donde se encontro la presencia de
Trichostrongylus axei (25%) con relacidén a 21% valor de la investigacidén y Strongyloides
westeri (20,8%) con relacion a 31% y Parascaris equorum (4,2%) con relacion a 12%.

En machos se presentaron Strongyloides westeri, Triodontophorus sp y
Dictyocaulus arnfieldi con un porcentaje de 40%, 20% y 20% respetivamente (Tabla 17),
estos resultados concuerdan con los estudios encontrados por Guerrero (2006) en la Sierra
central Ecuador, donde se reporté la presencia de Trichostrongylus sp en un 25%, siendo
estos parasitos de alto grado de infestacion. En un estudio realizado por Rodriguez et al.
(2001) presentado en México identifico la presencia predominante de Strongyloides spp
(55,26%); donde manifiesta que la presencia de parasitos gastrointestinales en equinos
principalmente de nematodos se ha reportado entre 23 a 100% en diferentes regiones del
mundo siendo los principales factores la edad, el sexo, el climay las practicas de manejo.

Con respecto a otros parasitos como es el caso de Parascaris equorum (12%) y
Dictyocaulus arnfieldi (20%) se presentaron en un menor porcentaje, prevalencias similares
se dieron en el estudio de Chaparro et al. (2018), donde se encontré Parascaris equorum
(18%) y Dictyocaulus arnfieldi (3%).

La presencia de cestodos en la investigacion fue baja sin embargo Anoplocephala
spp se presento en un porcentaje de 2% en hembras mediante la técnica de flotacion;
similar a un estudio de Chaparro et al. (2018) realizado en Antioquia donde se obtuvo un 5,5

%, es decir se present6 solo en un equino de los 664 ejemplares muestreados.
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Método de sedimentacion

Tabla 18

Identificacion de parasitos GIT por la Técnica de sedimentacion en hembras

Raza Tipo de trabajo
Edad (meses)
Parésitos GIT n 9% 48108 120-168 180-228 p o, Criollo Nacional Europeo Hannoveriano p o Maternidad Salto Polo
Nematodos
Trichostrongylus axei 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% B i B
Strongyloides westeri 10 24% 3 4 3 10 24% 1 8 10 24% 7 2 1
Parascaris equorum 1 2% - 1 - 1 2% - 1 1 2% 1 - -
Cyathostona (Trichonema) 1 2% - 1 - 1 2% - 1 1 2% - - 1
Triodontophorus sp 4 10% . 2 2 4 10% - 3 4 10% 3 - 1
Dictyocaulus arnfieldi 3 7% 1 2 - 3 7% - 2 3 % 2 - 1
Oxyuris equi 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% ) B 1
Strongylus equinus 1 2% 1 - - 1 2% - - 0 0% - - -
Cestodos
Anoplocephala sp 3 7% 1 1 1 3 7% - 2 4 10% 2 - 2
Trematodos
Dicrocoelium lanceatum 2 5% 1 1 - 2 5% - 1 2 5% 1 - 1

Nota. GIT: gastrointestinales; n: numero de muestras positivas; %

: porcentaje equivalente.
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Tabla 19

Identificacion de parasitos GIT por la Técnica de sedimentacion en machos

Edad (meses) Raza Tipo de trabajo
Parasitos GIT | 48108 120168 180228 _ Criollo Nacional Europeo Vest20  \wamblood p:rﬁzﬂo _sallo Polo
n % n % %
Nematodos
Trichostrongylus axei 0 0% - - - 0 0% - - - - - - 0 0% B N
Strongyloides westeri 8 40% 5 3 - 8 40% - 4 3 - 1 - 8 40% 4 4
Parascaris equorum 1 5% - - 1 1 5% 1 - - - - - 1 5% - 1
Cyathostona (Trichonema) 1 5% 1 - 1 5% - - - - - 1 5% ) 1
Triodontophorus sp 6 30% 3 1 2 6 30% 2 3 - 1 - - 6 30% 4 2
Dictyocaulus amfieldi 1 5% - 1 . 1 5% - - - - - 1 5% - 1
Oxyuris equi 0 0% - - - 0 0% - - - - - - 0 0% } -
Strongylus equinus 0 0% - - - 0 0% - - - - - - 0 0% - -
Cestodos
Anoplocephala sp 0 0% - - - 0 0% - - - - - - 0 0% ) -
Trematodos
Dicrocoelium lanceatum 0 0% } - - 0 0% 3 } } } } ) 0 0% } .

Nota. GIT: gastrointestinales; n: numero de muestras positivas; %: porcentaje equivalente.
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La presente investigacion determind la presencia de Strongyloides westeri con un
24% en hembras (Tabla 18) y 40% en machos (Tabla 19), seguido de Triodontophorus sp
con un 10% y 30% respectivamente; lo cual concuerda con un estudio de Bucknell et al.
(1995), donde se observo la presencia de Strongyloides westeri (23%) y Triodontophorus sp
(8%), evidenciando que las dos especies son las mas comunes frente a la técnica de
sedimentacién considerando, que los principales factores de incidencia son el sexo, la edad
y condicién fisica del caballo.

En cuanto a la prevalencia de nematodos intestinales, en un estudio realizado en
Cuba por Romero et al. (2014) detecto la presencia de Triodontophorus sp (23,9%), esto se
debe a caracteristicas bioldgicas y climaticas del entorno, ya que es un porcentaje alto en
relacion con el encontrado en la presente investigacion; se recalca que la diferencia se
puede deber a la influencia de agentes externos como es el caso del manejo y climatico.

Los parasitos gastrointestinales presentan una amenaza ante la salud de los
equinos, siendo los mas susceptibles los equinos machos de corta edad, el género mas
frecuente es Triodontophorus sp; mediante un estudio realizado en Venezuela, Morales et
al. (2012) manifiestan que existe una alta prevalencia de Triodontophorus sp (50%), lo cual
es similar al resultado obtenido en equinos machos de cuatro a nueve anos con un 30% de
positivos.

En un estudio realizado en Argentina, Alegre et al. (2020) identifica la presencia de
Cyathostoma sp (20%), el autor establece que la presencia de este nematodo esta
relacionada directamente con el ambiente, donde se encuentra formas de resistencia o de
vida libre del parasito; con relacion a la presente investigacion tenemos que los animales
positivos ante este nematodo son bajas con un 2% en hembras y 5% en machos. Cabe
recalcar que los animales infectados en el anterior caso realizan deporte (polo) lo cual
indicaria que si existe relacién con el ambiente ya que es donde se establecen fuentes

infectivas.
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Método de Baermann
Tabla 20

Identificacion de parasitos GIT por la Técnica de Baermann en hembras

Edad (meses) Raza Tipo de trabajo
Parasitos GIT 48-108 120-168 180-228 Criollo Nacional Europeo Hannoveriano Maternidad Salto Polo
n % n % n %
Nematodos
Trichostrongylus axei 0 0% - - - 0 0% - - - - 0 0% - - -
Strongyloides westeri 2 5% 1 1 - 2 5% - 1 1 - 2 5% 1 1 }
Parascaris equorum 0 0% - - - 0 0% - - - - 0 0% - - B
Cyathostona (Trichonema) 0 0% - - - 0 0% - - - - 0 0% - - -
Triodontophorus sp 0 0% - - - 0 0% - - - - 0 0% - - -
Dictyocaulus arnfieldi 1 2% 1 - - 1 2% - 1 - - 1 2% 1 - -
Oxyuris equi 0 0% - - - 0 0% - - - ) 0 0% B B )
Strongylus equinus 9 21% 1 4 4 9 21% 1 10 1 - 12 29% 9 - 3
Cestodos
Anoplocephala sp 0 0% - - - 0 0% - - - - 0 0% - - }
Trematodos
Dicrocoelium lanceatum 0 0% - - - 0 0% 3 3 3 B 0 0% - - 3

Nota. GIT: gastrointestinales; n: numero de muestras positivas; %: porcentaje equivalente.
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Tabla 21

Identificacién de parasitos GIT por la Técnica de Baermann en machos

Edad (meses)

Raza

Tipo de trabajo

Parésitos GIT 48-108 120-168 180-228 Criollo Nacional Europeo Salto Polo
n % n % n %
Nematodos
Trichostrongylus axei 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% - -
Strongyloides westeri 3 15% 1 1 1 3 150 1 2 3 15% 1 2
Parascaris equorum 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% - -
Cyathostona (Trichonema) 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% - -
Triodontophorus sp 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% - -
Dictyocaulus arnfieldi 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% - -
Oxyuris equi 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% - -
Strongylus equinus 3 15% 3 - - 3 15% - 2 3 15% 1 2
Cestodos
Anoplocephala sp 2 10% 1 1 - 2 10% - - 2 1% 2 -
Trematodos
Dicrocoelium lanceatum 0 0% - - - 0 0% - - 0 0% - -

Nota. GIT: gastrointestinales; n: numero de muestras positivas;

%: porcentaje equivalente.
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La técnica de Baermann al ser sencilla y eficiente para la observacion de larvas de
nematodos aporté datos relevantes como fue la identificacion de Strongylus equinus siendo
el nematodo predominante ante esta técnica con un 21 a 29 % positivos en hembras
muestreadas (Tabla 20) y 15% en machos (Tabla 21), similar al porcentaje encontrado en el
estudio de Rios et al., (2011) donde se aprecio Strongylus equinus (38,9%) determinando
que ante este nematodo no existe carga parasitaria alta.

Los resultados presentados por Moreno et al. (2015) muestran que el género de
mayor prevalencia en el método de Baermann fue Strongylus sp (98,53%) en hembras y
(46,89%) en machos, en relacion con la edad entre 3,5 a 8 afios, lo cual demuestra similitud
ante los resultados obtenidos en la presente investigacion, afirmando que el nivel de
infestacion es alto ante estos nematodos.

Los géneros de parasitos que predominaron en el estudio presentado por Quiroga et
al. (2021) con una prevalencia del 100% fueron Strongylus en equinos, tomando en cuenta
que la muestra fue de 3 ejemplares, se puede establecer que la presente investigacion
presenta una similitud ante la prueba de Baermann donde se obtuvo un 29% de positivos
(12/62).

Se identifico la presencia de nematodos en un alto porcentaje, cestodos y
trematodos en un bajo porcentaje en los tres métodos realizados, los resultados obtenidos
preliminares indican que existen animales parasitados, resaltando que mantienen una
similitud de acuerdo a la raza y actividad que realizan, ya que se ha identificado que los
equinos de raza Nacional presentan mayor prevalencia de nematodos, asi como los que
realizan salto y polo; sin embargo, cabe recalcar que la presencia de parasitos
gastrointestinales en el area de maternidad no es nula, esto se debe a que segun Romero
et al. (2014), los animales que se encuentran en potreros son menos susceptibles a

parasitos a comparacioén de los que se encuentran estabulados.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los valores de hematocrito superiores al 53% en hembras y 50% en machos pueden
ocasionar anemia, estas alteraciones se deben a las exigencias del organismo de
energia y disponibilidad de oxigeno; por lo cual, los equinos del CRE de Ibarra al
estar localizados a una altitud de 2225 msnm y a trabajos no forzados se determina
que para esta investigacion los valores de hematocrito obtenidos son considerado
normales sin presencia de anemia.

Los valores de proteinas totales que se encuentran fuera del rango de 6 o 7,8 g/dL
se debe a la cantidad de actividad fisica realizada por el animal, la alimentacion y la
presencia de alteraciones patoldgicas; los resultados obtenidos en este estudio se
consideran normales dado que los equinos del CRE de Ibarra se encuentran en un
adecuado estado de salud.

El estudio no permitié poner en evidencia la presencia de hemotrépicos por medio
de prueba de Woo y tincion Giemsa como Theileria equi, Anaplasma
phagocytophilum, Trypanosoma evansi'y Babesia caballi, 1o cual estéa relacionado a
la baja sensibilidad de las pruebas diagnosticas realizadas.

El hemograma es una prueba diagndstica que permitié evaluar el estado de salud,
indicando que los equinos del CRE de Ibarra son animales aparentemente sanos.
Se determiné la presencia de parasitos gastrointestinales responsables de las
infecciones de los equinos del CRE de Ibarra, se encontrd que el porcentaje de
nematodos presentes es de 61,29%, siendo el parasito de mayor prevalencia
Strongyloides westeri; cestodos se encuentra en un valor de 3,23% con
Anoplocephala spp, trematodos con un 1,61% con Dicrocoelium lanceatum,

informacion que permitira proponer futuros tratamientos especificos ante cada caso.
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Recomendaciones

e Serecomienda analizar a través de pruebas moleculares con mayor sensibilidad la
existencia de hemotrépicos.

¢ Ampliar el estudio realizado a diferentes ubicaciones del Ecuador, con la finalidad de
obtener valores que puedan servir como una referencia confiable.

e Realizar un diagndstico de rutina antes y después de la desparasitacion a fin de
confirmar la reduccién de parasitos en los equinos.

e Para disminuir la presencia de huevos y/o parasitos que puedan encontrarse en las
heces, se recomienda realizar control de los pastos por medio de cortes de

igualacion, con el fin de desintegrar las excretas.
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