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RESUMEN

El 4rea de bioquimica sanguinea y hematologia son areas de gran interés para la observacion
clinica de patologias, permitiendo obtener informacion relevante para realizar diagnosticos y
tratamientos adecuados, sin embargo, la informacién en camélidos y mulares en Ecuador es
escasa. Por tal motivo en el presente estudio se realizd una evaluacién nutricional, sanitaria y
productiva en 86 animales utilizados como medio de transporte con el objetivo principal de
determinar parametros fisioldgicos, hematoldgicos, bioquimicos y la traccién animal de camélidos
y mulares en la parroquia Salinas, provincia de Bolivar - Ecuador, a través de pruebas sanguineas
como hematocrito, frotis sanguineo y pruebas bioquimicas. Para la determinacion del estatus
sanitario en los animales de carga se tomaron constantes fisioldgicas, muestras de sangre y heces.
Los valores promedio obtenido en camélidos (C) y mulares (M) respectivamente fueron:
temperatura rectal (C=37,26°C; M=36,71°C), frecuencia cardiaca (C=60 Ipm; M=57 Ipm),
frecuencia respiratoria (C=26 rpm; M= 37 rpm); hematocrito (C=34,61%; M=40,42%); formula
leucocitaria: neutrofilos (C=58,75+£12,44%; M=54,67+13,62%), eosintfilos (C=2,56+2,21%;
M=2,33+1,94%), basofilos (C=3,32+2,25%; M=3,00£2,38%), monocitos (C=9,10+5,35%;
M=10,22+7,01%), linfocitos (C=24,84+8,99%); M=25,11+12,05%); bioquimica sanguinea:
Proteinas totales (PT) (C=6.70+0.64g/dl; M= 7,36+0,45g/dl), colesterol (C=34.57+11.90mg/dl;
M=87,34+17,16mg/dl), bilirrubina total (C=0.13+0.10mg/dl; M=0,12+0,07mg/dl), bilirrubina
directa. (C=0,21+0,16mg/dl; M=0,19+0,16mg/dl), ALT (C=4,53 +1,82U/l; M=7,34+1.78U/I),
AST (C=85,30+20,67U/I; M=98.54+15,87U/I), urea (C=25,19£13,02mg/dlI;
M=18,65+7,13mg/dl),  creatinina  (C=1,84+0,46md/dl;  M=1,36+0,49mg/dl),  glucosa
(C=79,57+14,51mg/dl; M=58.62+5.83mg/dl). Para traccion animal se realizaron pruebas
enzimaticas pre y post ejercicio Lactato Deshidrogenasa LDH (C= (285.53U/I; 338.58U/1); M=
(252.7U/1; 263.88U/l)) y creatinina quinasa CK (C= (69.83U/I; 213.59U/1); M= (86.14UI;
150.82U/1)) presentado diferencia significativa (p<0,05).
Palabras clave:

e HEMATOLOGIA

e BIOQUIMICA SANGUINEA

e COPROLOGIA

e TRACCION ANIMAL
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ABSTRACT

The area of blood biochemistry and hematology are areas of great interest for the clinical
observation of pathologies, allowing to obtain relevant information to make adequate diagnoses
and treatments, however, information on camelids and mules in Ecuador is scarce. For this reason
in the present study a nutritional, sanitary and productive evaluation was carried out in 86
animals used as a means of transport with the main objective of determining physiological,
hematological, biochemical parameters and the animal traction of camelids and mules in the
Salinas parish, province de Bolivar - Ecuador, through blood tests such as hematocrit, blood
smear and biochemical tests. For the determination of the sanitary status in the animals of charge,
physiological constants, blood samples and feces were taken. The average values obtained in
camelids (C) and mules (M) respectively were: rectal temperature (C= 37.26°C, M = 36.71°C),
heart rate (C= 60 bpm, M= 57 bpm), respiratory rate (C= 26 rpm, M= 37 rpm); hematocrit (C=
34.61%; M= 40.42%); leukocyte formula: neutrophils (C= 58.75+£12.44%, M= 54.67+13.62%),
eosinophils (C= 2.56+2.21%, M= 2.33+1.94%), basophils (C= 3.32+2.25%, M= 3.00+2.38%),
monocytes (C= 9.10£5.35%, M= 10.22+7.01%), lymphocytes (C= 24.84+8.99%; M=
25.11+12.05%); blood biochemistry: Total protein (PT) (C= 6.70+0.64g/dl, M= 7.36x0.45g/dl),
cholesterol (C= 34.57£11.90mg/dl, M= 87.34+17,16mg/dl), total bilirubin (C= 0.13£0.10mg/dlI,
M= 0.12+0.07mg/dl), direct bilirubin (C= 0.21+£0.16mg/dl, M= 0.19+£0.16mg/dl), ALT (C=
4.53+1.82U/1, M= 7.34+1.78U/1), AST (C= 85.30+20.67U/l, M= 98.54+15.87U/l), urea (C =
25.19£13.02mg/dl, M= 18.65+7.13mg)/dl), creatinine (C= 1.84+0.46md/dl, M= 1.36+0.49mg /
dl), glucose (C= 79.57+14.51mg/dl, M= 58.62+5.83 mg/dl). For animal traction, enzymatic tests
were performed before and after exercise using Lactate Dehydrogenase LDH (C= (285.53U/1,
338.58U/), M= (252.7U/l; 263.88U/1)) and creatine kinase CK (C= (69.83 U/l; 213.59U/l); M=
(86.14U/1; 150.82U/1)) presenting a significant difference (p <0.05).

Keywords:

* HEMATOLOGY

* BLOODY BIOCHEMISTRY
* COPROLOGY

* ANIMAL TRACTION



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La poblacién indigena en Ecuador es aproximadamente de 2.634.494 millones de habitantes,
representando el 24,9% con respecto a la poblacién nacional. Esta se encuentra distribuida en las
diferentes regiones naturales del pais de la siguiente manera: el 71,7% en la Sierra,
concentrandose el mayor porcentaje de la poblacion en las provincias de Chimborazo, Pichincha,
Cotopaxi y Bolivar, el 19,6% en la Amazonia, 8,5% en la Costa y el 0,1% en la region Insular
(Chisaguano, 2006). Cada poblacion indigena mantiene su identidad conforme a sus costumbres,

dialecto y sus actividades econdmicas de acuerdo a su ubicacién geografica.

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la provincia de Bolivar en el afio
2010 estaba constituida por 183.641 habitantes, de los cuales la poblacion mestiza representa el
69,6%, indigena 25,4%, blanca 2,7%, montubia 1,1%, afroecuatoriana 1,1% y el 0,1% otros. Las
principales actividades econémicas se relacionan con la produccion agropecuaria. En la
agricultura, gracias a los diferentes pisos ecoldgicos, presenta una gran variedad de productos, de
igual manera la ganaderia por la produccion de leche tiene creciente importancia en la provincia,
principalmente en las partes altas, donde se destaca la elaboracion de quesos y otros derivados

lacteos, que se destinan a la exportacion (Salazar, 2014).

La parroquia Salinas de Guaranda cuenta con 5,821 habitantes, localizandose entre 420 a
4440 m.s.n.m. y su desarrollo econdmico estd enfocado en tres aspectos: La actividad pecuaria

enfocada a la produccion de ganado orientado a la produccién lechera, carne y en menor
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proporcion de lana. La produccion agroindustrial con énfasis en productos lacteos y finalmente la

produccion agricola en un alto porcentaje, orientada al autoconsumo (GAD Salinas, 2018).

La actividad pecuaria constituye la base de la economia de la parroquia Salinas. ElI ganado
existente es vacuno, equino y camélido; el vacuno corresponde al 71,2% del total (4.917
cabezas), el 14,9% corresponde a ganado equino (1.030 cabezas) y 13,9% del total son camélidos
(961 cabezas); siendo la poblacion de ganado vacuno la mas representativa en la economia de los

habitantes (GAD Salinas, 2018).

La mayor red de acopio y procesamiento a partir de la produccion pecuaria la constituye la red
de queseras comunitarias, en un nimero de 22, en igual cantidad de comunidades a las cuales

estan afiliadas 812 productores y 1.075 familias (GAD Salinas, 2018).

La produccion lechera es la actividad que genera el principal ingreso monetario para la
poblacion el cual dia a dia llevan su producto a los centros de acopio, sin embargo esta actividad
presenta limitaciones a nivel de movilidad debido que no cuentan con las disponibilidad
econdémica para adquirir transporte mecanizado, lo cual les obliga a utilizar camélidos, equinos,
asno y mulares como medio de transporte para lograr entregar su producto a las queseras de su

localidad.

La energia animal desempefia un papel fundamental en las economias campesinas de la region
andina, donde conjuntamente con la energia de origen humano, representa el Unico tipo de
energia disponible para el cultivo de la tierra, el laboreo agricola y el transporte de productos.
Estos animales cuentan fundamentalmente con pradera nativa como su Unico medio alimenticio,
la escasa produccion de biomasa y pobre en nutrientes ofrece una baja fuente de ingesta

energética para cubrir los requerimientos nutricionales de los animales (Ifiiguez & Alem, 2005).
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Esta investigacion realizd una evaluacion del manejo nutricional, sanitario, reproductivo y

productivo de las especies utilizadas como medio de transporte, de igual manera verifico si los
propietarios cumplen con las adecuadas practicas de bienestar animal, y a su vez establecer

parametros zootécnicos de camélidos y mulares.

El presente estudio tuvo como referencia, para el calculo de la muestra, los resultados del
estudio poblacional de especies de la parroquia Salinas de Guaranda realizado en el afio 2017 por

(Balarezo & Poveda, 2018).

1.2 Justificacion

Los animales de trabajo, contribuyen de manera significativa a la seguridad alimentaria en los
hogares de las personas de bajos recursos econdmicos. Los animales de traccidn y transporte se
encuentran en entornos mas variados que cualquier otro ganado, siendo utilizado para transportar
personas y paquetes en regiones montafiosas y desérticas, arar, rastrillar, sembrar y deshierbar

tierras de cultivo, hasta mover todo tipo de cargas imaginables (Pritchard, 2010).

Los animales extraen y distribuyen agua, transportan lefia para el hogar, forraje para el
ganado, productos agricolas hacia y desde los mercados, trillan maiz, arrastran arena de los rios,
extraen minerales de las minas, transportan ladrillos y metales para construir, desplazan a turistas.
Sin embargo, a todos los efectos, estan ausentes de la politica, la investigacion y la educacion en
materia de sanidad agropecuaria, a pesar de que desempefian funciones esenciales en las vidas de

las poblaciones rurales y urbanas (Pritchard, 2010).

Los esfuerzos para maximizar la aplicacion de practicas de bienestar a los animales que

trabajan en los ultimos afios han sido afectados por dos problemas principales. En primera
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instancia y relevante, es la falta de reconocimiento del valor de estos animales, tanto dentro de los

paises como tristemente en el ambito internacional. El segundo factor es la alta prevalencia de
problemas de salud, bienestar y la necesidad de un mayor desarrollo de buenas practicas para

proporcionar atencion veterinaria y servicios de sanidad animal primaria (Pritchard, 2010).

1.3 El problema

La falta de conocimientos sobre las normas de bienestar animal, el escaso control veterinario y
la escasa informacion de parametros zootécnicos ha conllevado que camélidos y mulares sean
sobreexplotados, disminuyendo su capacidad de resistencia, generando asi problemas fisicos que
a simple vista se pueden observar siendo un inconveniente para los propietarios, al no reconocer

el valor que estos animales representan para la subsistencia econémica diaria de sus familias.

1.3.1 Los Efectos

Animales con sobre carga pueden presentar malformacion a nivel éseo, presencia de cogeras,
e inclusive heridas en la piel por la inadecuada ubicacién de la montura o angarilla que afectando

su salud, e inclusive disminuye el promedio de vida del animal.

La alimentacion con déficit de nutrientes, la indisponibilidad de lugares para hidratacion
provoca estrés en los animales, perjudicando los procesos reproductivos impidiendo tener a corto

plazo animales de reemplazo.

La falta de rotacion de pastos, el manejo ineficiente al tener contacto con otros animales los

hace propensos a ser contagiados con enfermedades, e implicitamente ser huésped para el
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desarrollo de parésitos internos y posteriormente ser una via de trasmision de enfermedades para

animales de interés productivo.

1.3.2 Las Causas

La falta de informacion con respectos a parametros zootécnicos influye al momento de generar
un diagndéstico, ya que impide establecer si los animales presentan alguna afeccion en su
organismo al no tener informacion referencial a nivel nacional, incluyendo la falta de
capacitacién a las familias sobre las adecuadas normas para realizar un adecuado manejo,
fomenta a la falta de interés por parte de los propietarios al no tener consideracion sanitaria por

los animales que utilizan como medio de transporte diario.

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Determinar los parametros fisioldgicos, hematoldgicos, bioguimicos y traccidén animal de

camélidos y mulares, en la parroquia Salinas, provincia Bolivar — Ecuador.

1.4.2 Obijetivos especificos

Establecer una base de datos de cada unidad productiva mediante la utilizacion de encuestas
epidemioldgicas y registros, para la evaluacion del manejo actual de cada especie animal en
estudio.

Determinar el status sanitario de camélidos y mulares mediante andlisis coproldgicos,

hematoldgicos, bioquimica sanguinea y pardmetros fisioldgicos.
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Valorar el trabajo fisico de la traccion animal a nivel enzimatico muscular, mediante la

determinacion de la presencia de Lactato deshidrogenasa y Creatinina quinasa.

Desarrollar una guia de recomendaciones que favorezcan al bienestar de los animales

empleados para traccion animal.

1.5 Hipdtesis

Ho: Los camélidos y mulares del cantdn salinas no estan siendo sobreexplotados y mantienen un

adecuado manejo para preservar su bienestar.

Hi: Los camélidos y mulares del canton salinas estan siendo sobreexplotados y no mantienen un

adecuado manejo para preservar su bienestar.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Parametros fisioldgicos

Los parametros fisioldgicos se presentan en valores que son indicadores del estado de salud
del animal. Al presentarse alteraciones en las constates se puede sospechar de un mal

funcionamiento del organismo.

2.1.1 Frecuencia cardiaca

El registro de dicha frecuencia se obtiene con la ayuda del estetoscopio, colocandolo al lado
izquierdo del animal. Se define como el nimero de ciclos cardiacos que se producen en un
minuto y esto varia de acuerdo a la especie animal. ElI aumento de la frecuencia cardiaca se

denomina taquicardia y su disminucion bradicardia (Cunningham & Klein, 2009).

2.1.2 Frecuencia respiratoria

La frecuencia respiratoria es un parametro muy variable que se ve afectado facilmente por el
medio y esto puede deberse al estrés o nerviosismo del animal, se lo valora mediante la

observacion de los movimientos del torax y/o abdomen en cada ciclo respiratorio.

2.1.3 Temperatura rectal

La obtencion de este parametro es el mas importante para determinar si el animal se encuentra
sano o enfermo. En los animales se utiliza la termometria rectal indicando el grado de calor en el

cuerpo.
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La temperatura corporal de los animales es el resultado del metabolismo donde transforma los

alimentos en proteinas, hidratos de carbono en grasas y los libera en forma de calor (Frandson,

Spurgeon, & Fuentes, 2001).

2.1.4 Parametros fisiologicos de camélidos y équidos

En las Tablas 1 y 2 se detalla los rangos para las variables frecuencia cardiaca (FC), frecuencia

respiratoria (FR) y Temperatura rectal (T°) para camélidos y équidos.

Tabla 1
Constantes fisioldgicas de camélidos sudamericanos
segun la zona

Variable Estudio a Estudio b
Min. Max. Min. Max.
Frecuencia cardiaca (Ipm) 55.0 80.0 60 81
Frecuencia respiratoria (rpm) 25.00 370 18 34
Temperatura (°C) 383 390 3743 38091

Ipm: latido por minuto; rpm: respiraciones por minuto; °C: grados
centigrados; Min: minimo; Max; maximo
Fuente: Adaptado de Amador (2016); Manani (2017)
Las constantes fisiologicas de cualquier especie, especialmente en camélidos varia de acuerdo

a la zona de estancia, cambio de habitad, temperatura ambiental o rutina del animal (Amador,

2016).

Tabla 2

Intervalos de referencia para constantes fisiologicas equidos
Variable Media + D.E.

Asnos Equinos Mulas

Frecuencia cardiaca (Ipm) 36 — 68 28 — 52 43 - 45
Frecuencia respiratoria (rpm) 12 — 44 12-20 19-21
Temperatura (°C) 36.20 -37.35 37.24-37.97 37.91-38.05

Ipm: latido por minuto; rpm: respiraciones por minuto; °C: grados centigrados;
D.E: desviacion estandar
Fuente: Adaptado de Adamu, Adzahan, Rasedee, & Bashir (2013);

McLean, Wang, Navas-Gonzalez, & Rodrigues (2016); Svendsen (1999)



2.2 Parametros hematologicos

2.2.1 Indices eritrocitarios

Los eritrocitos son el componente principal de la sangre siendo las células mas numerosas. En
los camélidos son de forma eliptica y facilitan su movimiento dentro de las paredes de los
capilares, su tamafio es pequefio y en altas cantidades por lo que permite tener mayor superficie
de contacto con el oxigeno en los pulmones (Quispe Pefia & Departamento, 1998). En mulares
los eritrocitos son biconcavos en forma de disco, anucleados, presentan una sedimentacion rapida
dando como resultado que los eritrocitos se encadenen unos con otros, tomando la apariencia de

pilas de moneda (Cowell & Tyler, 2002).

2.2.1.1 Hematocrito

El hematocrito se presenta en porcentaje y éste corresponde a los eritrocitos circulantes
obtenidos tras centrifugar la misma, es decir, es la fraccion de la sangre ocupada por los glébulos
rojos (GR). Los GR al encontrarse maduros presentan mayor densidad al compararse con
leucocitos o plaquetas por lo que se aglomeran al fondo del envase. Sus niveles bajos son
indicadores de anemia, aunque también presentarse al término de la gestacion, o por hemolisis al
momento de la extraccién de muestras (Hutchison, McPherson, Schexneider, & MedlinePlus,

2011).

Los rangos en porcentaje para cameélidos en hematocrito corresponden a 355 — 38%

(Reynafarje et al., 1975) y en équidos entre 33,3 — 52% (Diaz, Gavidia, Li, & Tio, 2011).
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2.2.1.2 Hemoglobina

Es una proteina que mantiene relacién con los eritrocitos, su funcién es el transporte de
oxigeno de los pulmones a los tejidos del organismo. Los eritrocitos presentan una composicion

de 60 — 65% de agua y 30 — 35% de hemoglobina (Sala, Blanco, & Pérez, 2012).

2.2.2 Indices leucocitarios

2.2.2.1 Neutroéfilos

Son los glébulos blancos més comunes y mayoritarios en sangre circulante encontrandose
alrededor del 70%. Son las primeras células inmunes cuando se presenta una infeccion. Son la
defensa del cuerpo ante infecciones bacterianas y micoticas debido a su facultad de trasladarse
rapidamente a zonas invadidas y de englobar a agentes extrafios hasta destruirlos por completos.

Su tiempo de vida atil es muy corto, no supera los tres dias (Frandson et al., 2001).

2.2.2.2 Eosindfilos

Conocidos también como acidéfilos, presentan cromatina poco compacta y citoplasma que
después de la tincion adopta una coloracion azulada que presenta granulos llamativamente

rosaceos, el nlcleo se encuentra segmentado y se divide en pocos l6bulos (Bush, 2000).

Pueden ser de mayor tamafio que los neutr6filos y se encuentran en bajas cantidades cuando el
animal goza de buen estado de salud. Interviene fundamentalmente en los procesos de
inflamacion, alergias, infecciones parasitarias 0 bacterianas. La funcién principal es de eliminar
cuerpos extrafios que ingresan al organismo por vias respiratorias o0 por el conducto

gastrointestinal (Campuzano, 2007).
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2.2.2.3 Basofilos

Han sido denominados asi ya que presentan granulos, los mismos que se tifien de color azul
debido al uso de colorantes basicos, no se presentan en mayor nimero, es decir son escasos en
sangre circulante en animales sanos y se puede observar su presencia debido a inflamaciones o
infecciones. En su composicion presentan heparina (anticoagulante) de modo que es liberada en
sitios de inflamacion previniendo la coagulacion (Juste de Santa-Ana & Carreton Gomez, 2015).

Su funcion principal es evitar alergias y problemas respiratorios.

2.2.2.4 Linfocitos

Su aspecto y tamafio presenta variabilidad, ejerce funciones de defensa para el organismo y
conforman el sistema inmunoldgico. Son la principal linea de defensa para combatir infecciones
provocadas por virus. Su namero varia de acuerdo con el estado de salud del animal (Hoffbrand,

Moss, & Pettit, 2008).

Son de dos tipos:

Linfocitos B: responsables de la inmunidad humoral, producen anticuerpos y proteinas
(gamma — globulinas). Permanecen en la médula ésea hasta su maduracion y una vez concluida

circulan en todo el cuerpo para concentrarse en el bazo y ganglios linfaticos.

Linfocitos T: son la base de la inmunidad celular, denominadas células T por madurar en el

Timo, tienen la capacidad de reconocer y recordar antigenos (Hoffbrand et al., 2008).
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2.2.2.5 Monocitos

Llamados asi debido a su tamafio, son los glébulos blancos de mayor magnitud. Su funcion
principal es de fagocitar, debido a que presentar la capacidad de envolver cuerpos extrafios
principalmente bacterias. A diferencia de los neutréfilos, estos se presentan en infecciones
menores 0 menos agudas. Tienden aumentar de tamafio convirtiéndose en fagocitos y tomando el

nombre de macrofagos, esto se ocurre cuando ingresan a los tejidos (Campuzano, 2007).

En las Tablas 3 y 4 se detalla algunos niveles hematoldgicos descritos por diferentes autores.

Tabla 3
Intervalos de referencia para caracterizacion de valores hematicos en camélidos sudamericanos
Estudio a Estudio b Estudio ¢
Leucocitos Lama Vicugna Lama Vicugna Vicugna
guanicoe Lama glama pacos guanicoe vicugna pacos
Min. Méx Media + D.E. Rangos
Neutrofilos (%) 24 87 52.0 +20.9 49.73+31.7 4843+108 46.8+134 38.8
Eosinofilos (%) 0 12 10.3+2.9 443+24 3.85+1.95 14.6 £ 4.9 5.7
Basofilos (%) 0 4 1.0+0.9 0 0 0 0-1
Monocitos (%) 0 13 70£29 10.40+9.1 10.8+0.9 9.6+25 2.3
Linfocitos (%) 8 48 22+29 36.0 + 10 448 +19.4 33.8+13.8 52

Min: valor minimo; Max: valor maximo; %: porcentaje; D.E: desviacién estandar
Fuente: adaptado de a) Zapata et al. (2003); b) Troiano (2013); c) Montes, Stutzin, Correa, & Glade (1983)



Tabla 4
Intervalos de referencia para caracterizacion de valores hematicos en équidos

Estudio a Estudio b Estudio ¢ Estudio d

. AsNos sanos Asnos Caballos Caballos
Leucocitos Media Min. Max M. H. Media Min. Makx. Media Min. Makx.
Neutrdfilos (%) 49.9 35.9 68.2 21-70  40-70 49 70.25 79 50.85 41 79
Eosinofilos (%) 5.8 0.4 15.0 0-9 0-6 0 1.9 7 2.40 0 12
Basofilos (%) 0.1 0.001 0.9 0-4 0-4 0 1 2 0 0 4
Monocitos (%) 8.0 2,9 145 2-15 2-12 0 2.1 5 2.05 0 10
Linfocitos (%) 36.1 17.8 50.7 20-80  27-95 13 25.25 41 44.77 20.04 64.60

Min: valor minimo; max: valor méaximo; M: machos; H: hembras; %: porcentaje
Fuente: adaptado de a) Gonzalez (2017); b) Yakubu & Chafe (2008); c) Rojas (2016); d) A. Hernandez (2008)
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2.3 Parametros bioquimicos sanguineos

2.3.1 Proteinas totales (PT)

Las proteinas totales se encuentran constituidas por albdmina, globulinas y fibrinégeno,
presentan alto peso molecular, y son sintetizadas en el higado, células plasmaticas, bazo, médula
espinal y ganglios linfaticos. Constituyen aproximadamente 7 — 9 % de solutos presentes en el

plasma (Peret6, Sendra, Pamblanco, & Bafi6, 2007).

Su funcion es de mantener en equilibrio la presion osmoética coloidal en el plasma para evitar
perder liquidos hacia los tejidos. EI contenido de PT en el suero es proporcional al estado
nutricional, buen funcionamiento hepatico y renal. La deshidratacion provoca aumento de PT
debido al descenso en el consumo o pérdida de liquidos en enfermedades provocadas por una

malabsorcidn o exposicidn a temperaturas altas (Matamoros, 2004).

2.3.2 Glucosa

Constituye el carbohidrato mas frecuente en la sangre. La glucosa se obtiene a través de la
alimentacion. Tras la ingesta, la glucosa se almacena como glicégeno en el higado y mdsculos.
Es de importancia fisioldgica ya que es una reserva energético (Juste de Santa-Ana & Carreton
Gomez, 2015). La glucosa que procede de la nutricion es convertida en glucégeno y es
almacenada en el higado o en acidos grasos para ser depositados en el tejido adiposo. Sus niveles
sanguineos son regulados por una serie de hormonas siendo las mas importantes las que se
producen en el pancreas. La insulina promueve el uso de la glucosa, facilita el transporte de

células, fosforilacion y polimerizacion a glicégeno (Delgado, 2014).
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2.3.3 Urea

La urea es el producto final nitrogenado mas importante del catabolismo de las proteinas o
aminoéacidos y es sintetizado principalmente en el higado a partir del amoniaco que proviene del
intestino (Peretd et al., 2007). EI amoniaco, la urea y el &cido Urico son productos de excrecion
debido al exceso de nitrégeno que resulta de la degradacién metalica. La urea es altamente
soluble, aproximadamente el 90% es secretada por los tbulos renales y el 10% por via extrarenal

como heces o sudor (Latimer, Prassee, & Mahaffey, 2005).

2.3.4 Creatinina

La creatinina es el resultado Unico del catabolismo de la creatina que se encuentra presente en
el tejido muscular. También es sintetizada de la arginina y glicina por varias transformaciones en
el intestino delgado, pancreas y rifion con una metilacion final por la presencia de la metionina
hepética. La creatinina es excretada a nivel renal por lo que tiende a ser un buen indicador del
funcionamiento renal. Su alteracion esta relacionada principalmente por problemas del filtrado

glomerular (Kaneko, Harvey, & Bruss, 2008).

2.3.5 Colesterol

Lipido que se encuentra presente en personas y animales, ausente en microorganismos y
plantas, tiene su origen en acidos biliares y forma parte de membranas celulares. El colesterol se
obtiene a través de los alimentos o productos de origen animal. El 6rgano principal para su
sintesis y catabolismo es el higado, sin embargo, también puede ser sintetizado en pequefias

cantidades en el ovario, testiculos y placenta (Kaneko et al., 2008).
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2.3.6 Triglicéridos

Los triglicéridos son los lipidos que se presentan en mayor cantidad, de gran importancia ya
que almacenan energia quimica para todo el organismo, el aporte de estos provienen directamente
de los alimentos y de su formacion a partir de los componentes de una nutricién adecuada. Se

sintetizan en el higado, tejido adiposo, glandula mamaria e intestino delgado (Delgado, 2014).

Conocidos principalmente por ser lipidos de reserva en gran nimero ubicados en células

grasas bajo la piel, glandulas mamarias y cavidad abdominal.

La alteracion de los lipidos es denominada hiperlipemia que corresponde a un desorden
metabdlico asociado a una malnutricion, obesidad, anorexia, estres, estado gestacional o lactancia

(Alvarez, 2016).
2.3.7 Bilirrubina total (T- BIL) y Bilirrubina directa (D- BIL)

Pigmento derivado del grupo hemo de los hematies, se destruyen en el bazo y el hierro
contenido en la hemoglobina es reabsorbido y el resto es destinado a la formacion de bilirrubina
la misma que es llevada al higado en union con la albdmina (bilirrubina indirecta) ésta no es
filtrada en los glomérulos renales, sin embargo aqui se conjuga con el acido glucuronico y de esta

manera forma la bilirrubina conjugada o directa la cual es eliminada por la orina.

2.3.8 Glutamato oxalacetato transaminasa (GOT)

Denominada tambien Aspartato aminotransferasa (AST), es una enzima hepatoespecifica, se

encuentra en el higado, musculo, cerebro y rifién.
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Se localiza en las mitocondrias y citoplasmas de los hepatocitos.

Un aumento de su actividad puede indicar lesiones musculares (Juste de Santa-Ana &

Carreton Gomez, 2015).

2.3.9 Glutamato piruvato transaminasa (GPT)

También Ilamado Alanina aminotransferasa (ALT). Enzimas que logran catalizar la
transformacion de amino4cidos en alfacetoacidos por medio de la transferencia del grupo amino o
viceversa. Se encuentra en elevadas concentraciones en el higado y en bajas cantidades en rifion y
corazon. Los niveles altos de esta enzima representa lesiones en el higado (Juste de Santa-Ana &

Carreton Gomez, 2015).

2.3.10 Lactato deshidrogenasa (LDH)

Conocida también Deshidrogenasa del acido lactico. Enzima presente en todos los tejidos del
organismo, se encuentra en concentraciones altas en gran cantidad de 6rganos especialmente en
el higado, corazon, masculos y rifiones. Al presentarse trastornos musculares ocurre un aumento
moderado, en casos de leucemia, hepatitis, anemia e infarto pulmonar y miocardio la actividad de

lactato deshidrogenasa se encuentra ligeramente elevada (Alvarez, 2016).

2.3.11 Creatina quinasa

Se lo conoce también con el nombre de Creatinin fosfoquinasa (CPK), posee tres isoenzimas
que se localizan principalmente en el musculo esquelético, en el miocardio y cerebro por lo que
alteraciones en estos 6rganos provocaran elevaciones de su actividad plasmatica (Gaw, Cowan, &

Murphy, 2015).
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Esta enzima es buen indicador de dafio cardiaco y muscular sin embargo solo niveles muy

elevados presentan una significacion clinica.

En las Tablas 5, 6, 7 y 8 se detallan los intervalos de referencia reportados por algunos autores,

sobre los estudios realizados en bioquimica sanguinea en camélidos y équidos.

Tabla 5

Intervalos de referencia de parametros bioquimicos en camélidos.

Informacion estudio

. Estudio a Estudio b Estudio ¢ Estudio d
Variable
n=54 n=311 n=>54 n=73
1343 msnm 1602 msnm <1000 msnm 2754 msnm
Proteina total (g/dl) 470-73 5.25 757 470-73 5.85—7.30
Colesterol (mg/dI) 1314-888  11.60-61.87 0.0-128 29.18-44.11
Bilirrubina total (mg/dl) g9 _0.7 0.0-0.23 0.0-0.8
Bilirrubina directa (mg/dl)
ALT (UN) 0.0-14 6.0 - 36 0.0-14 4.25-10.96
AST (U/l) 122.25 -
128.0 — 450 120.0 — 306 128.0 — 450 157 80
Triglicéridos (mg/dl) 0.0 - 23.89 0.0 — 43.37 0.0-23.9
Urea (mg/dl) 19.23-76.88 14.41-67.88 9.0-36 37.07 - 52.65
Creatinina (mg/dl) 0.90-28 0.66 —2.17 0.90 - 2.8 1.40 —1.92
Glucosa (mg/dl) 77.48-178.38 76.0 - 176 59.52 — 100.55

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades internacionales/litro; n:nimero de animales;
msnm: metros sobre el nivel del mar; <: menor.
Fuente: adaptado de a) Foster, Bidewell, Barnett, & Sayers (2009); b) Husakova et al., (2014);
c) Fowler (2011); d) Ramirez (2018)
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Intervalos de referencia de parametros bioquimicos en equinos.

Informacién estudio

Variable Altura Fuente bibliografica
Intervalo n
(msnm)
Proteina total (g/dl) 6.35 - 7.89a T4a <1000a
5.44 —7.29b 142b 3000b
5.70 - 7.4c 123c >1000c
7.68 —9.58e 11d <1000d
242e <1000e
Colesterol (mg/dl) 81.20 — 131.46a T4a <1000a
67.66 —112.13b 142b 3000b
70.0-127¢c 123c >1000c
Bilirrubina total (mg/dl) 0.46 — 0.94a T4a <1000a
0.31-0.82b 142b 3000b
0.50 - 1.4c 123c >1000c
0.70 - 1.20d 11d <1000d
Bilirrubina directa (mg/dl) 0.3-0.7c 123c >1000c
0.30 - 0.45d 11d <1000d o
Niedzwiedz et al., (2013)a
ALT (U 6 —33a T4a <1000a . - .
1940 -31.08e 242  <1000e  Leidinger, Leidinger, Figl,
Rumpler, & Schwendenwein
AST (UN) 300.0 — 566a 742 <1000a  (2015)b
271.2 -528b 142b 3000b
236.0 — 474cC 123c >1000c Sa_mpl_e, Fox, Wunn, Roth, &
111 — 2244 11d <1000d Friedrichs (2015)c
_ 242e <1000e
182.86 ~276.48e McLean et al., (2016)d
Triglicéridos (mg/dl) 0.0 — 26.55a T4a <1000a
2 66 — 38.94b 142b 3000b Gul ST & Khan A (2007)e
41 - 66d 11d <1000d
Urea (mg/dl) 13.21 - 43.84a T4a <1000a
19.22 — 38.44b 142b 3000b
8.0 -23c 123c >1000c
11d <1000d
242¢ <1000e
Creatinina (mg/dl) 1.14-1.92a T4a <1000a
0.9 -1.60b 142b 3000b
0.8-1.6¢ 123c >1000c
1.10-1.20d 11d <1000d
Glucosa (mg/dl) 48.64 — 95.48a T4a <1000a
72.06 — 102.70b 142b 3000b
79.5-101.5d 11d <1000d

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades internacionales/litro; n: nimero de animales
msnm: metros sobre el nivel del mar; <: menor; >: mayor



Tabla 7
Intervalos de referencia de parametros bioguimicos en asnos

Informacién estudio

Variable Intervalo n Altura Fuente bibliogréafica
(msnm)
Proteina total (g/dl) 5.8 -7.6a 138a <1000a
5.8-8.2b Nd b <1000b
5.4 _-7.8c 189c >1000c
7.53 - 8.69e 153e <1000e
Colesterol (mg/dl) 54.13 - 112.13a 138a <1000a
47.00 — 105¢c 189c >1000c
Bilirrubina total (mg/dl) 0.01-0.228 138a <1000a
0.08 — 0.45b Nd b <1000b
0.10-2.1c 189c >1000c
0.20 -0.30d 20d <1000d
Bilirrubina directa (mg/dl) 0.1-1.2c 189c >1000c
0.15 - 0-25d 20d <1000d
ALT (U 2-18c 189c >1000c Burden et al., (2016)a
24.86 — 27.66¢ 153e <1000e
Svendsen (1999)b
AST (U/l) 238 — 536a 138a <1000a
109 — 199b Nd b <1000b Laus et al., (2015)c
251 —424c 189c >1000c
116 — 161d 20d <1000d McLean et al., (2016)d
190.52 — 256.08e 153e <1000e
Gul ST & Khan A
Triglicéridos (mg/dl) 53.1 - 247.8a 138a <1000a (2007)e
17.7 — 380.55b Nd b <1000b
5.0-127c 189c >1000c
77 —132d 20d <1000d
Urea (mg/dl) 9.01 -31.23a 138a <1000a
11.41 - 45.65b Nd b <1000b
15.50 - 46.5¢ 189c >1000c
Creatinina (mg/dl) 0.61 - 1.34a 138a <1000a
0.61-1.61b Nd b <1000b
0.80-2.1c 189c >1000c
0.90-1.12d 20d <1000d
Glucosa (mg/dl) 64 — 102c 189c >1000c
78.5-85.8d 20d <1000d

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades internacionales/litro; n: nimero de animales
msnm: metros sobre el nivel del mar; <: menor; >: mayor; Nd: no definido



Tabla 8

Intervalos de referencia de parametros bioguimicos en mulas
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Informacién estudio

Variable Intervalo n Altura Fuente bibliogréafica
(msnm)
Proteina total (g/dl) 7.73-9.27h 20b <1000b
Colesterol (mg/dl) - - -
Bilirrubina total (mg/dl) 0.67 — 1.10a 20a <1000a
Bilirrubina directa (mg/dl) 0.30 - 0.40a 20a <1000a
ALT (U/l) 25.53 — 28.23b 20b <1000b McLean et al., (2016)a
AST (U/l) 152 — 204a 20a <1000a
Gul ST & Khan A
178.14 — 262.14b 20b <1000b (2007)b
Triglicéridos (mg/dl) 40 - 62a 20a <1000a
Urea (mg/dl) - - -
Creatinina (mg/dl) 0.88 — 1.20a 20a <1000a
Glucosa (mg/dl) 80.8-91.2a 20a <1000a

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades internacionales/litro; n: nimero de animales
msnm: metros sobre el nivel del mar; <: menor; >: mayor

2.4 Enfermedades en camélidos y mulares

2.4.1 Ectoparasitarias

2.4.1.1 Sarna

Existen dos tipos bien definidos de sarna en los camélidos: el primero afecta a las partes

desprovistas de fibra (sarcoptica), causada por el &caro Surcopfes y la segunda es Psoroptes. La

sarcoptica es la mas patdgena y de mayor importancia econdmica que la psoroptica (Gavilanes,

2016).
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El &caro provoca picazén en las zonas del pecho, abdomen, axilas, perianal, pabellén auricular
de la oreja, haciendo que el animal deje de alimentarse (Llanos & Morales, 2012). La
desnutricion y las carencias, especialmente en vitamina A, son factores que favorecen el

desarrollo de este parasito en los animales (Fassi-Fehri, 1987).

2.4.1.2 Garrapatosis

Causada por Amblyoma parvitarsum. Se localiza en la region perineal, debajo de la cola. Este
parasito requiere de hospederos, como roedores, aves, venados, entre otras especies. Las
garrapatas se alimentan de sangre, perforan la piel y ocasionan heridas e intensa irritacion. Por el
grado de infestacion, el animal puede presentar anemias, disminucién del apetito, complicaciones

bacterianas secundarias a las zonas lesionadas de la piel (Gavilanes, 2016).

Las garrapatas que mas se suelen encontrar son: Hyalomma dromedarii, H. rufipes,
Rhipicephalus pulchellus. Estas garrapatas pueden ser transmisoras de virus (Bunyavirus) o

rickettsias (Fassi-Fehri, 1987).

2.4.1.3 Pediculosis

Causada por parasitos externos como Microtoracius proenlogiceps, M. Minor (piojos
suctopicadores), Damalinea aucheniae (piojo masticadores), Amblioma (garrapatas). Causan

irritacion y escozor en la piel y los animales no descansan ni se alimentan bien (Gavilanes, 2016).

2.4.2 Endoparésitarias

2.4.2.1 Neméatodos
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El phylum Nematelmintos incluye el grupo mas numeroso de parésitos presente en animales,

se encuentran distribuidos extensamente en una gran variedad de habitats donde la influencia del
medio ambiente es un factor crucial para su ciclo evolutivo. Pueden ser de vida libre o necesitar
hospederos como plantas, animales vertebrados o invertebrados. Se los considera como parasitos
de importancia econémica, debido a la elevada morbilidad con que se presentan en las diferentes
especies. Pueden desarrollarse en los 6rganos, sin embargo la mayoria de las especies se
encuentran en el tracto digestivo e inclusive tienen un importante papel como zoonosis (Quiroz,

1999).

Los ciclos evolutivos varian considerablemente al dividirse en directos 0 monoxenos con un
solo tipo de huésped, infestando generalmente por via oral por ingesta de huevos o larvas y los
indirectos o heteroxenos con uno o mas huéspedes intermediarios, pueden infestar por via oral
por la ingesta del huésped intermediario, o por la picadura de artrépodos hematdéfagos (Quiroz,

1999).

2.4.2.2 Trematodos

La clase trematoda pertenece al phylum Platyhelmintes se caracterizan por ser gusanos
aplanados dorsoventralmente, de cuerpo insegmentado, de forma foliacea, lanceolada, conoide,
ovoide, cilindroforme o filiforme. El orden Digenea se considera como el de mayor importancia

por parasitar gran parte de las visceras de la especie infectada (Quiroz, 1999).

El ciclo evolutivo de los trematodos digineicos en estado adulto se localiza en un huésped
definitivo, estos parasitos presentan etapas marcadas como lo es huevos, miracidio que necesita

huésped o caracol para convertirse en esporoquistes los cuales pueden llegar a ser redias, redias
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hijas y cercarias, y en otros casos los esporoquistes dar lugar a cercarias. Las cercarias abandonan
al caracol y se hospedan en el huésped definitivo de forma directa como lo es Schistosoma. Otras
especies enquistan en moluscos, crustaceos, insectos adultos, peces, anfibios, mamiferos, reptiles
y hierba, y se transforman en metacercaria, por ejemplo Fasciola. Para infestar al huésped
definitivo se realiza por la boca al ingerir al intermediario como las cercarias enquistadas o
metacercarias las cuales se localizan en diferentes tejidos como el higado, rumen o pulmones
hasta alcanzar su madurez sexual y la infestacion por la piel al penetrar por via cutanea se

establecen en los vasos sanguineos (Quiroz, 1999).

2.4.2.3 Céstodos

Los céstodos al igual que los treméatodos pertenecen al phylum Platyhelmintes, y representan
un grupo importante de parasitos internos; en estado adulto se localizan en el tracto digestivo.
Durante el desarrollo del ciclo evolutivo requieren uno o mas huéspedes intermediarios que

pueden ser mamifero domésticos y una serie de insectos.

Estos parasitos en estado adulto tienen cuerpo aplanado dorsoventralmente, de color blanco,
amarillento o gris claro, generalmente segmentado y se divide en tres regiones: escolex, cuello y

la tercera region estd formada por los proglotidos (Quiroz, 1999).

2.4.2.4 Protozoarios

Los protozoarios pertenecen al phylum Protozoa; generalmente son microscopicos, en su ciclo
vital tienen un estado en el cual el nucleo no tiene membrana; algunos quistes tienen varios
nucleos y algunas especies forman colonias las cuales viven como una unidad siendo una parte

reproductiva y otra somatica. Se han descrito alrededor de 45.000 especies, que se encuentran
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practicamente en todos los habitats donde hay vida, formando parte de las cadenas alimenticias.
Tienen un papel importante en la salud animal como humana por generar enfermedades como

paludismo, piroplasmosis, amibiasis y coccidiosis a nivel mundial (Quiroz, 1999).

2.4.2.5 Sarcocistiosis

Es una infeccion parasitaria causada por varias especies de protozoarios del género
Sarcocystis, el parasito evoluciona en el endotelio y fibras musculares de sus huéspedes
intermediarios. Algunas especies son muy patogenas, causando la muerte. La trasmision del
huésped definitivo se realiza por la ingesta de carne infectada y el huésped intermediario por

ingerir ooquistes eliminados en las heces del huésped definitivo.

El diagndstico presuntivo se puede establecer por medio de manifestaciones clinicas, es decir,
anemia, adenitis, salivacion, abortos y pérdida de pelo en la punta de la cola; de igual manera al
realizarse biometria hematica y bioquimica sanguinea se observara desviacion izquierda de la
cuenta leucocitaria y elevacion de Transaminasa glutamica oxalocética (TGO), deshidrogenasa

lactica (DL) y creatinina fosfoquinasa (CF) (Héctor. Quiroz, 1999).

2.4.3 Brucelosis

2.4.3.1 Generalidades

La brucelosis es una enfermedad zoondtica que tiene importantes consecuencias econémicas.
Es causada por bacterias de la familia Brucella, a la cual se la ha nombrado de acuerdo a la

especie animal que ha infectado.

Se ha reportado que la brucelosis puede afectar a bovinos, porcinos, ovinos, caprinos, equinos,

camélidos y caninos, incluso a mamiferos marinos, rumiantes y al ser humano (OIE, 2011).
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2.4.3.2 Brucelosis en camélidos

La brucelosis de los camélidos es causada por B. abortus y B. melitensis, relacionandola al
tener contacto con grandes y pequefios rumiantes infectados por B. abortus y B. melitensis (OIE,

2016).

Sin embargo, esta enfermedad en los camélidos sélo ha sido objeto de pocas observaciones
clinicas. Las manifestaciones habitualmente sefialadas son el aborto y las lesiones articulares. Por
el contrario, se han realizado numerosas encuestas serologicas, muchas veces a partir del estudio
de esta enfermedad en los bovinos y los pequefios rumiantes, justificando los riesgos de

contaminacion a otras especies (Fassi-Fehri, 1987).

2.4.3.3 Métodos de diagndstico indirectos

2.4.3.4 Prueba de aglutinacién Rosa de Bengala (RB)

La prueba de RB es una de las mas comiunmente usada para el diagnostico de la brucelosis
bovina, utiliza células completas de B abortus cepa 19 o cepa 1199.3 coloreadas con Rosa de
Bengala a un pH de 3.65. EI pH bajo previene alguna aglutinacion por IgM, y estimula la
aglutinacion por 1gG1, reduciendo asi alteraciones no especificas. Se considera util para el

tamizaje individual de animales, aunque pueden aparecer falsos positivos (Mainato, 2017).

2.5 Traccién animal
25.1 Camélidos sudamericanos

2.5.1.1 Caracteristicas generales de los camélidos sudamericanos

Los camélidos pertenecen a la familia de mamiferos tetrapodos, orden Artiodactyla cuya

principal caracteristica se evidencia en la evolucion de dos dedos en las patas sobre los cuales
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recarga el peso completo del cuerpo. Otra caracteristica de la familia Camélidae es la presencia
de ufas almohadilladas. A esta familia pertenecen dos géneros: Lama y Vicugna. Perteneciendo
al primero, la especie silvestre Lama guanicoe cominmente llamada guanaco, y dos especies
domesticadas Lama glama o llama, y Lama pacos o alpaca. El segundo género tiene una sola

especie de vida silvestre, la vicufia Vicugna vicugna (Eisenberg & Redford, 1999).

2.5.1.2 Camélidos sudamericanos como animales de trabajo

De acuerdo al aprovechamiento de la fibra de estos animales, las alpacas son consideradas
como animales de importancia econdémica por la calidad de su lana. En cambio, las llamas (Lama

glama) son aprovechadas para produccion de carne y también es empleada como animal de carga.

La llama (Lama glama) es la méas grande de las cuatro especies, con 1 a 1,2 m hasta la crucera,
llega a pesar 110 a 150 kg. La llama pastea y ramonea lo que le permite adaptarse a condiciones
ecoldgicas muy variadas; en su dieta prefiere los forrajes secos, altos y fibrosos. Tiene una
adaptacion respiratoria eficiente al estrés de calor y a la deshidratacion. En condiciones de
escasez de agua produce menos orina, en tanto que en condiciones de escasez de comida es capaz
de reducir su tasa metabdlica. Fue y es utilizada como animal de carga en las grandes alturas a las

que esta bien adaptada, vive en ecosistemas sobre los 3.000 m.s.n.m. (Baptista, 2009).

Los camélidos son capaces de transportar cargas de 25 a 50 kg para una distancia de 40 km

por dia, durante un periodo de 20 a 30 dias (James, Krecek, Goe, & McDowell, 1980).

2.5.1.3 Camélidos sudamericanos en Ecuador

El Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC), para el 2002 reporto que en Ecuador

existian 2.024 alpacas y 21.662 llamas. Para el 2005 se report0 la existencia de alrededor de
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6.595 alpacas, 10.286 llamas, 2.455 vicufias, 407 huarizos y 20 mistis. La mayor poblacion de
alpacas se encuentra en Cotopaxi (3.402 animales) y la menor en Loja (30 animales); la provincia
de mayor poblacién de Ilamas es Bolivar (2.750 animales) y la de menor Azuay (32 animales).

Las vicufias solamente estan en la Provincia Chimborazo (FAO, 2005).

2.5.2 Mulares

2.5.2.1 Caracteristicas generales de los mulares

La mula o mulo es el resultado del cruce entre el asno (Equus africanus asinus) y yegua
(Equus ferus caballus), pertenecen a la familia Equidae, orden Perissodactyla y su denominacion
cientifica es mula. El término proviene del latin, y era empleado para describir a los

descendientes de especies distintas.

2.5.2.2 Mulares como animal de trabajo

Los mulares asi como los asnos y equinos son empleados en la agricultura como animales de

trabajo, aprovechando su fuerza y resistencia.

La cantidad de peso transportada por un asno o mula dependera del tamafio del animal, el tipo
de silla de montar usada y la ruta recorrida. Los asnos de montar son aproximadamente de 100 a
120 cm de altura a la cruz. Estos animales se utilizan para transportar cargas mas ligeras a un
ritmo mas rapido. Las mulas de carga son animales seguros, son preferidos a los caballos en
viajes por terreno accidentado debido a su disposicion mas tranquila. Las mulas maduras pueden

viajar 40 km por dia llevando 112 kg por hasta 30 dias (James et al., 1980).

En la Tabla 9 se describe las capacidades de carga de diferentes especies animales.
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Tabla 9
Estimaciones de las capacidades de carga de varias especies en un periodo
de 6 a 8 horas por dia.

Peso maduro  Velocidad Carga (kg)

Tipo de animal  (kg) (km/h) Promedio Méaximo
Caballo

Ligero 350 5.6 40 55

Medio 500 5.6 60 75

Pesado 635 5.6 75 95
Mula

Ligero 270 7.2 34 50

Medio 500 7.2 63 90

Pesado 650 7.2 82 115
Camélido

Ligero 85 4.5 25 35

Pesado 120 4.5 40 50

Fuente: (James et al., 1980)

2.5.2.3 Mulares en Ecuador

El ganado mular, asnal y caballar para el 2008 presenta un registro a nivel nacional de
111.929, 145.139 y 363.886 miles de cabezas respectivamente (Holguin, 2011). En cuanto a la
existencia de cabezas de ganado a nivel nacional, el afio 2013 se registraron 5.2 millones de
vacunos; 1.2 millones de porcino; 7.11 miles de ovino, 121 miles de asnal, 338 miles de caballar

y 120 miles de mular (Moreno & Pazmifio, 2016).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Ubicacidn del lugar de investigacion

3.1.1 Trabajo de campo

La investigacion se realizd en las comunidades de la parroquia Salinas, cantén Guaranda,

provincia Bolivar.

3.1.1.1 Ubicacion geografica

Los puntos de referencia (coordenadas geograficas) de la fase de campo se muestran en la

Tabla 10
Tabla 10
Coordenadas geogréficas donde se desarrollo la fase de campo
Altitud
Parametro (m.s.n.m.) Latitud Longitud
Parroquia Salinas 3600 1°23°01.7”S 79°02°29.8”0

m.s.n.m.: metros sobre el nivel del mar; °: grados; *: minutos; ”: segundos

3.1.1.2 Ubicacién ecoldgica

Precipitacion: 845 mm/afio
Temperatura promedio anual: 13.5 °C
Humedad relativa: 90%

Region latitudinal: Templada

Zona de vida: Paramo herbaceo

Clasificacién bioclimatica: Frio-temperado
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3.1.2 Trabajo de laboratorio

Se desarroll6 en el laboratorio de Sanidad Animal de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria y
laboratorio de Docencia de la Carrera de Ingenieria en Biotecnologia del Departamento de
Ciencias de la Vida y la Agricultura de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, sede

Sangolqui.

3.2 Materiales

Los materiales reactivos y equipos son descritos en la metodologia de cada fase de la

investigacion.

3.3 Métodos

3.3.1 Estimacion de la muestra

La metodologia para valorar el estado sanitario y traccion en camélidos y mulares, en la

parroquia salinas de Guaranda se describira a continuacion.

El estudio se lo realiz6 con (n=91) animales, muestra obtenida mediante analisis estadistico de
una poblacion total de camélidos y mulares (N=120) obtenido por levantamiento de informacion
mediante encuestas, de acuerdo a un estudio previo realizado en la misma localidad por (Balarezo

& Poveda, 2018).

Para la obtencidn de valores de referencia para las pruebas bioquimicas, se incluy6 en el
estudio animales “control”, que no fueron sometidos a esfuerzo fisico frecuente, y con aparente

buen estado de salud. Los animales se obtuvieron de la Hacienda El Prado (IASA) para el caso de
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los camélidos (n=17) y de la finca Los Pardos propiedad del Sr. Ivan Pazmifio localizada en

Tulcén, para el caso de equinos (n=10).

Para la obtencién del nimero de camélidos y mulares con respecto a traccién animal se tomo
en cuenta el 25% de los animales muestreados en la primera etapa del trabajo de investigacion
(n=91), es decir se realiz6 un muestreo aproximadamente a 22 animales de forma estratificada al
azar en funcion del sexo, edad y especie. Se utilizd este tipo de muestreo ya que nos presenta
menor error muestral siendo mas preciso. Para determinar el nimero de unidades de muestreo
requeridas para traccion animal dentro de cada estrato, se aplico la siguiente formula:

tgl2xCV%?

tgl2xCV %>
N

n =
E%? +

Donde:
n= N° de unidades de muestreo requeridas
ty= Grados de libertad de la tabla de distribucion de t de student
CV%= Coeficiente de variacion
E%-= Error de muestreo
N= Tamafrio de la muestra
3.3.2 Encuestas y registros

Las encuestas se aplicaron para obtener informacion del estado sanitario, nutricional y traccién
animal de cada Unidad Productiva Agropecuaria (UPA), los registros se emplearon para elaborar

una base de datos fisica por animal de todas las pruebas que se realiz6 en el estudio.
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3.3.3 Materiales bioldgicos

e Muestras de sangre

e Muestras de heces

3.3.4 Equipo de proteccion personal

e Overol
e Guantes de lana, para manejo de animales
e Gafas de proteccion

3.3.5 Constantes fisiologicas

La frecuencia cardiaca, respiratoria y temperatura retal fueron valoradas una vez que los
animales llegaron al Centro de acopio PRODUCOOP localizada a 10min del centro de la ciudad,

donde llegan a entregar el producto que transportan.

3.3.5.1 Materiales y reactivos
e Estetoscopio
e TermOmetro digital

e CronOGmetro

3.3.5.2 Procedimiento

3.3.5.2.1 Frecuencia cardiaca

Se coloco el estetoscopio cerca de la axila de la pata delantera izquierda del animal, se conto
los ciclos cardiacos durante 30 segundos y se multiplicd por 2 para obtener el nimero total de

pulsaciones por minuto.
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3.3.5.2.2 Frecuencia respiratoria

Para el conteo de ciclos respiratorios se espero a que el animal se tranquilice, seguidamente se
observé la zona toracico abdominal y se conté los movimientos del abdomen durante 1 minuto

para obtener el nimero total de respiraciones.

3.3.5.2.3 Temperatura rectal

Se encendi6 el termdmetro, se aguard6 aproximadamente 1 minuto hasta que se estabilice, se
lo lubrico e ingreso al ano de forma lateral para evitar contacto con las heces, posteriormente

previa sefial automatica del termémetro se tomo lectura.

3.3.6 Recoleccion de muestras de sangre

Las muestras de sangre fueron colectadas en total de 91 animales entre camélidos (n= 50) y
mulares (n= 36), al momento de llegar al Centro de acopio PRODUCOOP. Las muestras fueron
procesadas y analizadas en el laboratorio de Sanidad Animal localizado en la Carrera de

Ingenieria Agropecuaria IASA - 1.

3.3.6.1 Materiales y reactivos
e Jeringuillas descartables de 20 ml
e Tubos sin anticoagulante (tapa roja)
e Tubos con EDTA (tapa lila / tapa azul)
e Agujas de 1 % pulgada, calibre 20
e Guantes de latex

e Envase para desechos cortopunzantes
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e Gradilla
e Caja térmica para almacenaje de tubos
e Etiquetas
3.3.6.2 Procedimiento
3.3.6.2.1 Camélidos

a) Extraccion vena yugular

Para la extraccion de muestras de sangre en camélidos primeramente se inmovilizé al animal,
posterior se ubicd la parte media de cuello, se ingreso la aguja con el bisel hacia arriba formando
un angulo de 45° aproximadamente a dos centimetros de la linea central (Figura 1A). Extraida la
sangre, se retird la aguja y se procedié a trasvasarla de forma constante, en porcentajes iguales a
los tubos de tapa roja y lila, en este Gltimo para que el anticoagulante haga efecto el tubo
previamente tapado se homogenizo lentamente. Los tubos fueron etiquetados para posterior

identificacién y se los almacené en una caja termina.

b) Extraccion vena femoral

Previamente se debe realizar sujecion y tumbado del animal, inmediatamente se localiza en la
pata izquierda o derecha la vena femoral, luego se realiza presidn para provocar llenado de la
vena e ingresar el bisel de la aguja formando un angulo de 45°(Figura 1B). Extraida la sangre, se
retird la aguja y se procedio a trasvasarla de forma constante, en porcentajes iguales a los tubos
de tapa roja y lila, en este Gltimo para que el anticoagulante haga efecto el tubo previamente
tapado se homogenizo lentamente. Los tubos fueron etiquetados para posterior identificacion y se

los almacend en una caja termina.
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Figura 1 Extraccion sangre vena yugular (A) y extraccion sangre vena femoral (B)

3.3.6.2.2 Mulares

La extraccion de sangre en mulares fue similar que en camélidos, con la sola diferencia

que se basd en la localizacion del canal de la vena yugular.

3.3.7 Obtencion de suero
3.3.7.1 Materiales y reactivos
e Tubos tapa roja con muestra de sangre
e Microcentrifuga marca: TRIAC, modelo: 420200
e Tubos eppendorf de 1.5 - 2 ml
e Pipetas plastica
e Gradilla
e Etiquetas
¢ Cinta adhesiva

3.3.7.2 Procedimiento
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Todas las muestras de sangre de tubo tapa roja con su respectiva identificacion se los organiz6
seguin su peso y material de fabricacion, una vez clasificados se los colocé en la centrifuga de tal
forma que queden equilibrados. Las muestras fueron centrifugadas por 3 minutos a 5000 rmp

(revoluciones por minuto), botén BLOOD

Una vez transcurrido el tiempo de centrifugacion, se retird las muestras y se las colocé en la
gradilla, con pipetas plasticas nuevas se absorbié cuidadosamente el suero y se trasvaso a tubos
eppendorf previamente etiquetados y se los colocd en refrigeracién 8°C para evitar una

degradacion prematura.

3.3.8 Hematocrito
3.3.8.1 Materiales y reactivos
e Tubos tapa lila con muestra de sangre
e Tubos capilares para micro hematocrito sin EDTA (azules)
e Microcentrifuga marca: TRIAC, modelo: 420200
e Lector de hematocrito
e Plastilina
e Lupa (10x)

3.3.8.2 Procedimiento

La sangre contenida en los tubos con EDTA (tapa lila) se las homogeniz6 previo a realizar el
analisis, se colocé el tubo aproximadamente a 180°, es decir, hasta que la muestra llegue al borde

del tubo, seguido se introdujo el capilar hasta hacer contacto con la sangre y por gravedad se dejé
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que suba hasta las tres cuartas partes del capilar (80%), y se sellé con plastilina la parte inferior

para evitar fugas.

Se realizé dos repeticiones por muestras para evitar inconvenientes, por fuga o ruptura del
capilar, se llevo a la microcentrifuga colocando cada capilar en el canal respectivo, se determino
el tipo de muestra presionando el boton microhematocrito (MHTC), seguidamente se marcé el
tiempo de 3 minutos aproximadamente a 20000 rpm. Al finalizar el tiempo establecido se retird
los capilares en el orden establecido por muestra y se realizo la lectura con la ayuda del lector de

microhematocrito.

3.3.8.3 Interpretacion

Cuando la concentracién de los glébulos rojos sobrepasa el 30% del valor normal se denomina
policitemia. Si el hematocrito se encuentra aumentado puede ser a causa de deshidratacion,
hipoxia, eritrocitosis. En cambio si el hematocrito se encuentra bajo los niveles normales el

animal puede presentar: anemia, leucemia, deficiencias de vitaminas y minerales.

3.3.9 Recuento de leucocitos
3.3.9.1 Materiales y reactivos
e Tubos con muestra de sangre en EDTA (Tapa lila)
e Alcohol
e Porta objetos
e Bandeja de tincién
e Colorante Wright

e Frasco lavador
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e Agua destilada
e Crondmetro
e Aceite de inmersion
e Pipeta automatica de 10 — 100 pl marca: Boeco
e Puntas descartables para pipetas automaticas de 10 - 100 pl
e Microscopio marca: OLYMPUS, modelo: CX31
3.3.9.2 Procedimiento

3.3.9.2.1 Frotis sanguineo

Se limpiaron los porta-objetos con alcohol eliminando todo tipo de residuos que alteren el

procedimiento y se los rotuld respectivamente.
Se homogenizo suavemente el tubo con EDTA para distribuir las células.

Con la pipeta automatica de (10 a 100 pl), se tomd 20 pl de sangre y se la colocd en un
extremo del portaobjetos limpio, utilizando un segundo portaobjetos sobre la muestra de sangre
con un angulo de 30 - 45° se extendio la muestra en el portaobjetos formando una pelicula fina de

sangre bien distribuida sin agujeros ni surcos.
La extension sanguinea presenta tres zonas claramente diferenciadas:

e Cabeza: zona inicial de la tincion de mayor grosor.

e Cuerpo: zona intermedia de la extension sanguinea, presenta una adecuada proporcion

de leucocitos.
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e Cola: zona final del frotis, los eritrocitos son claramente visibles, bien distribuidos y

homogéneamente coloreados. Los leucocitos en esta zona suelen ser las mas grandes
(monocitos, eosinofilos, basofilos).

3.3.9.2.2 Tincién

Esta técnica se la realiz6 después de haber preparado el frotis sanguineo y dejarlo secar
durante 24 horas. Se colocé los porta objetos sobre la bandeja de tincidn, y sobre ésta se afiadio el
colorante Wright cubriendo toda la superficie y dejandola actuar durante 7 minutos, al término
del tiempo se afiadi6 agua destilada sobre la muestra evitando que el colorante se esparza o riegue
formando una capa metalica y se dejo reposar durante 3 minutos, transcurrido este periodo, se

procedi6 a eliminar con agua los restos de colorante evitando dafiar la muestra.

La finalidad de este método es hallar el nimero de células de cada tipo. Existen 5 tipos

basicos:

e Polimorfo nucleares: neutrofilos, baséfilos, eosinofilos

e Mononucleares: linfocitos, monocitos

Con la placa completamente seca se realizo la observacién con el microscopio enfocando
con el lente (10X), luego a (40X) y se diferencio los distintos tipos celulares, para el conteo se
utilizo el lente de inmersion de (100X), se dio inici6 al recuento diferencial sobre un total de 100

células.
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3.3.10 Bioquimica sanguinea

Las pruebas bioquimicas se realizaron a partir de suero sanguineo, siguiendo las

recomendaciones del protocolo de cada kit. Para la determinacion precisa de resultados se

emplearon los reactivos especificos para cada una de los parametros.

3.3.10.1

Materiales
Muestras de suero de cada animal
Kits marca HUMAN para: glucosa, urea, creatinina, colesterol, bilirrubina total (T-
BIL), bilirrubina directa (D-BIL), glutamato oxalacetato transaminasa (GOT),
glutamato pirubato transaminasa (GPT).
Tubos de ensayo de 5 ml
Gradilla
Puntas descartables para pipetas automaticas (0,5-10 ul; 10-100 pl; 100-1000 pul)
Juego de pipetas (0,5-10 pl; 10-100 pl; 100-1000 ul) marca: Boeco
Guantes de latex
Cronémetro
Estufa marca: Shell Lab. VNR, modelo: 1545
Espectrofotometro marca: RHC, modelo: 300 ATC
Refractometro
Agua destilada

Papel toalla
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3.3.10.2 Proteinas totales
En el refractdmetro limpio y calibrado correctamente se colocé 30 pl de suero.

Se observo la escala a través del refractometro dirigido hacia la luz y se registro el valor de la

proteina total en gramos/100 ml y se rest6 dos unidades al valor total.

Una vez tomado el primer dato se limpié la muestra (suero) colocada en la cdmara y se
procedid a secar con una toalla. Se asegurd que no existen residuos de suero en camara o la tapa

antes de realizar el andlisis de una nueva muestra.

3.3.10.3  Interpretacion

Hiperproteinemia: causada por deshidratacion, hemoconcentracibn o aumento en la

concentracion de proteinas especificas.

Hipoproteinemia: por hemodilucion producida por un defecto en la realizacion de la sintesis

proteica, catabolismo proteico excesivo o perdidas excesivas (hemorragias).

3.3.10.4 Glucosa

Principio:

La glucosa se determina después de la oxidacion enzimatica en presencia de glucosa oxidasa.
Donde el peroxido de hidrogeno formado reaccionara bajo la catalisis de peroxidasa con fenol y

4-aminofenazona formandose un complejo rojo-violeta usando como indicador la quinoneimina.
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Reactivos:

e Reactivo 1: Buffer fosfato (pH 7.5) 0.1 mol/l, 4-aminofenazona 0.25 mmol/l, fenol
0,75 mmol/l, glucosa oxidasa > 15 KU/I, peroxidasa > 1,5 KU/I, mutarotasa > 2,0
KU/l y estabilizantes.

e Estandar: Glucosa 100 mg/dl 6 5,55 mmol/l
Procedimiento:

A través el kit de Glucosa liquicolor (HUMAN) con su respectivo protocolo, se determinaron

valores respectivos realizando el siguiente procedimiento:

El reactivo o blanco (RGT) vino listo para su uso. En un tubo de ensayo se coloco 1000 ul de

reactivo (RGT) que se usé como blanco por serie.

Para las muestras se prepard individualmente en otro tubo de ensayo 1000 pl de reactivo

(RGT) mas 10 pl de muestra (suero), se mezcld e incub6 por 10 minutos de 20 - 25°C.
Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras frente al blanco o reactivo
(RGT) y el resultado se lo obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 315.45

a una longitud de onda de 546 nm.

3.3.10.5 Urea
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Principio:
La urea se hidroliza en presencia de agua y ureasa para producir amoniaco y didxido de
carbono. En una reaccion de Berthelot modificada, los iones de amonio reaccionan con

hipoclorito y salicilato para formar un colorante verde. EI aumento de la absorbancia a

578 nm es proporcional a la concentracion de urea en la muestra.

Reactivos:

e Reactivo 1 0 RGT1: Tampon fosfato (pH 7.0) 120 mmol / |, salicilato de sodio 60
mmol / |, nitroprusiato de sodio EDTA 5 mmol /1;1 mmol /1.

e Reactivo 2 o RGT2: Tampodn de fosfato (pH <13) 120 mmol / 1, hipoclorito = 0,6 g/l
de ClI.

e Enzima:>500 KU /|

e Estandar: Urea 80 mg / dl o 13.3 mmol / I, equivalente a BUN 37.28 mg / dl 0 6.2

mmol / |, Azida sodica 0.095%

Procedimiento:

A través el kit de Urea liquicolor (HUMAN) con su respectivo protocolo, se determinaron

valores respectivos realizando el siguiente procedimiento:

En un tubo de ensayo se colocod 1000 pl de reactivo enzimatico 1* méas 1000 pl de reactivo 2

(RGT) que se us6 como blanco por serie.

Para las muestras se prepard individualmente en otro tubo de ensayo 1000 ul de reactivo

enzimatico mas 10 ul de muestra (Suero), se mezcld e incub6 durante 5 minutos de 20 - 25°C,
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transcurrido el tiempo se afadié 1000 ul de (RGT2), mezcld e incubd por 10 minutos de 20 -

25°C.
Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras frente al blanco o reactivo
(RGT) y el resultado se lo obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 80.00 a

una longitud de onda de 578 nm.

3.3.10.6  Creatinina
Principio:

La creatinina en solucion alcalina forma un complejo de color rojo-naranja con &cido picrico.
La absorbancia de este complejo es directamente proporcional a la concentracion de creatinina en

la muestra.
Reactivos:

e PIC: Acido picrico 26 mmol/l
e NaOH: Hidréxido de sodio 1,6 mol/l

e Estandar: creatinina 2 mg/dl 6 176,8 mmol/Il
Procedimiento:

A través el kit de Creatinina liquicolor (HUMAN) con su respectivo protocolo, se

determinaron valores respectivos realizando el siguiente procedimiento:
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En un tubo de ensayo se colocd 1000 pl de reactivo de trabajo mas 100 pl de estandar (STD)

que se usé una por serie

Para las muestras se prepard individualmente en un tubo de ensayo 1000 pl de reactivo de

trabajo mas 100 pl de muestra (suero) y se homogenizo.
Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras a los 30 segundos post

preparacion y luego a los dos minutos contra aire.
El resultado definitivo se lo obtuvo mediante la siguiente formula:

A, — A4

C=20x
Asrp

[mg/dl]

Doénde:

e C: Concentracion de creatinina.

e A, Absorbancia de la muestra exactamente después de 2 minutos.

e A;: Absorbancia de la muestra exactamente despues de 30 segundos.
e Asp: Absorbancia del reactivo estandar.

3.3.10.7 Colesterol
Principio:

El colesterol se determina después de la hidrolisis enzimatica y la oxidacion. El indicador es la
quinoneimina formada por el peréxido de hidrégeno y 4-aminoantipirina en presencia de fenol y

peroxidasa.
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Reactivos:

e Reactivo: Buffer fosfato (pH 6,5) 100 mmol/l, 4-aminoantipirina 0,3 mmol/I, fenol 5
mmol/l, peroxidasa > 5 KU/I, colesterolesterasa > 150 U/I, colesteroloxidasa > 100
U/1, azida de sodio 0,05 %

e Estandar: colesterol 200 mg/dl ¢ 5,17 mmol/l.

Procedimiento:

A través el kit de Colesterol liquicolor (HUMAN) con su respectivo protocolo, se

determinaron valores respectivos realizando el siguiente procedimiento:

El reactivo o blanco (RGT) viene listo para su uso. En un tubo de ensayo se coloco 1000 ul de

reactivo (RGT) que se usé como blanco por serie.

Para las muestras se prepar6 individualmente en otro tubo de ensayo 1000 pl de reactivo

(RGT) mas 10 pl de muestra (suero) se mezclo e incubd por 10 minutos de 20 - 25°C.

Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras frente al blanco o reactivo
(RGT) y el resultado se lo obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 840.00

a una longitud de onda de 546 nm.

3.3.10.8  Bilirrubina total y directa
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Principio:
Prueba fotométrica que consiste en la reaccién de la bilirrubina con el &cido sulfanilico

diazotado (DSA) adoptando el color rojo. La absorbancia adecuada de este color es 546 nm

siendo directamente proporcional a la concentracion de bilirrubina contenida en la muestra.

Reactivos:

e Reactivo 1 o TBR: Acido sulfanilico 14 mmol/I, acido clorhidrico 300 mmol/l, cafeina
(acelerador) 200 mmol/Il, benzoato de sodio 420 mmol/I.

e Reactivo 2 0 TNR: Para determinar bilirrubina total, nitrito de sodio 390 mmol/I.

e Reactivo 3 0 DBR: Acido sulfanilico 14 mmol/l, &cido clorhidrico 300 mmol/l.

e Reactivo 4 o DNR: Para determinar bilirrubina directa, nitrito de sodio 25 mmol/I.

Procedimiento:

A través el kit de Bilirubina D+T liquicolor (HUMAN) con su respectivo protocolo, se

determinaron valores respectivos realizando el siguiente procedimiento:

Para bilirrubina total

Los reactivos y soluciones de nitrito vienen listos para usar. EI nimero de tubos a utilizar
depende del total de muestras ya que se requiere un blanco reactivo por muestras. Para la
obtencién del blanco reactivo se pipeted en todos los tubos 1000 ul de TBR, se dej6 incubar
cuidadosamente durante 5 minutos y se afiadié en cada tubo 100 ul de muestra. En tubos limpios
se obtuvo las muestras en donde se pipeted 1000 ul de TBR, 1 gota (30 ul) de TNR, se dejo

incubar durante 5 minutos y se afiadio 100 ul de muestra.



49

Se mezcl6 e incubo a temperatura ambiente entre 1 a 30 minutos.

Interpretacion:

La lectura se realizd midiendo la absorbancia de las muestras frente al blanco o reactivo
(RGT) y el resultado se lo obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 13.00 a

una longitud de onda de 546 nm.

Para bilirrubina directa

Se requiri6é preparar un blanco para cada muestra. Para la obtencidn del blanco reactivo se
pipeted en todos los tubos 1000 ul de DBR, se dejo incubar cuidadosamente durante 2 minutos y

se afiadid en cada tubo 100 ul de muestra.

En tubos limpios se obtuvieron las muestras, se pipete6 1000 ul de DBR, 1 gota (30 ul) de

DNR, se dejo incubar durante 2 minutos y se afiadi6é 100 ul de muestra.

Se mezclé e incubd a temperatura ambiente exactamente 5 minutos.

Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras frente al blanco o reactivo
(RGT) y el resultado se lo obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 13.00 a

una longitud de onda de 546 nm.

3.3.10.9  Glutamato Oxalacetato transaminasa (GOT)

Principio:
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El glutamato oxalacetato transaminasa o también llamado AST (Aspartato aminotransferasa)

es una enzima la cual se mide su actividad mediando el método cinético enzimatico. La reaccion
es catalizada por AST de la muestra mediante la transferencia entre el L-aspartato y 2-
oxoglutarato para la obtencion del oxalacetato y L-glutamato. El oxalacetato tiende a reducirse a
malato y NADH debido a la presencia de malato deshidrogenasa (MDH), por lo tanto, la
velocidad de oxidacion de NADH es directamente proporcional a actividad de GOT contenido en

la muestra.

Reactivos:

e Reactivo 1 o BUF: Buffer TRIS (pH 7,8) 100 mmol/l, L-aspartato 300 mmol/I,

LDH >0,9 kU/l, MDH > 0,6 kU/I.

e Reactivo 2 0 SUF: 2 — oxoglutarato 60 mmol/l, NADH 0,9 mmol/I.

Procedimiento:

A través el kit de GOT (ASAT) IFCC mod. Liquicolor (HUMAN) con su respectivo

protocolo, se determinaron valores respectivos realizando el siguiente procedimiento:

Los reactivos se encuentran listos para usar. Se requirieron dos tubos limpios, en el primero se
pipete6 200 ul de muestra, se incubd durante 5 minutos y se afiadié 250 ul de reactivo SUB. En el
segundo tubo se pipeted 1000 ul de reactivo BUF e incub6 durante 5 minutos y afiadir 250 ul de

reactivo SUB.

Se mezclo y leyo la absorbancia transcurrido 1 minuto y al mismo tiempo fue necesario
activar el cronémetro, la lectura se realiz6 nuevamente en diferentes tiempos, después de 1,2y 3

minutos.
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Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras frente al aire y el resultado se lo
obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 952.00 a una longitud de onda de

340 nm.

3.3.10.10 Glutamato piruvato transaminasa (TGP)

Principio:

El glutamato piruvato transaminasa o también llamado ALT (Alanina aminotransferasa). La
reaccion es catalizada por ALT permitiendo la formacion de piruvato siendo este reducido por
NADH al reaccionar inmediatamente con LDH, por lo tanto, la velocidad de oxidacion del

NADH a NAD+ se mide a 340 nm su reduccion y es proporcional a la actividad de ALT en la

muestra.

Reactivos:

e Reactivo 1 o BUF: Buffer TRIS (pH 7,5) 150 mmol/l, L-alanina 750 mmol/l, LDH
>1,2 kU/.

e Reactivo 2 0 SUF: 2 — oxoglutarato 90 mmol/l, NADH 0,9 mmol/I.
Procedimiento:

A través el kit de GPT (ALAT) IFCC mod. liquicolor (HUMAN) con su respectivo protocolo,

se determinaron valores respectivos realizando el siguiente procedimiento:

Los reactivos vienen listos para su uso. El procedimiento fue realizado a temperatura ambiente

y constante. Se requirieron dos tubos limpios, en el primero se pipete6 200 ul de muestra e
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incubar durante 5 minutos y se afiadié 250 ul de reactivo SUB. En el segundo tubo se pipeted

1000 ul de reactivo BUF e incubar durante 5 minutos y se afiadio 250 ul de reactivo SUB.

Se mezclo y leyo la absorbancia transcurrido 1 minuto y al mismo tiempo fue necesario
activar el cronémetro, la lectura se realiz6 nuevamente en diferentes tiempos, después de 1,2 y 3

minutos.

Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras frente al aire y el resultado se lo
obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 952.00 a una longitud de onda de

340 nm.

3.3.11 Determinacion de brucelosis
3.3.11.1 Prueba de Rosa de Bengala
3.3.11.1.1 Materialesy reactivos
e Suero sanguineo previamente etiquetado
e Puntas descartables para pipetas automaticas (10-100 pl)
e Pipeta automatica (10-100 ul) de marca: Boeco
e Placa de vidrio con cuadricula
e Lé&mpara
o Palillos

e Colorante (Antigeno de Rosa de Bengala)
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3.3.11.1.2 Procedimiento

En la placa de vidrio se pipete6 30 ul de suero de forma ordenada en cada cuadricula
seguidamente se aplico una gota (30 pl) del antigeno de Rosa de Bengala para brucelosis, con el
palillo de madera se mezcl6 la muestras y el antigeno seguidamente se procedié a homogenizar la

placa durante 4 min, finalmente se llevo la placa frente a luz y se observo si hubo reaccion.

3.3.12 Recoleccion muestras de heces y coproldgica
3.3.12.1 Materialesy reactivos

e Fundas pléasticas

e Caja térmica para muestras de heces

¢ Revolvedor de madera de 10 cm

e Frascos de 125 ml

e Solucion salina saturada

e Colador

e Pipetas de vidrio

e Porta objetos

e Laminas cubre objetos

e Lugol

e Formol

e Microscopio marca: OLYMPUS, modelo: CX31
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3.3.12.2  Procedimiento

Se colocé la funda plastica en la mano del operario, se lubricé e ingresé suavemente en el ano
del animal para evitar lesiones y se extrajo las excretas, cerrando, etiquetando y colocando en la

caja térmica.

El método que se emple6 para la observacién de endoparasitos fue por medio de

sedimentacion, técnica denominada Ritchie modificada (Navone et al., 2005).

Se preparo la solucion a base de formaldehido y se prepard dos frascos por muestra, en el
primero se colocd aproximadamente 5 gr de heces y se afiadio 10 ml de solucién o hasta
cubrirlas, con una paleta de madera se procedio a revolver hasta disgregarla y obtener una mezcla

homogénea.

La muestra fue filtrada a otro envase con la ayuda de un colador buscando retener los residuos
méas voluminosos. Se trasvasé aproximadamente 10 ml en un tubo de ensayo y se etiquetd

respectivamente.

Con la ayuda de la centrifuga a 3000 r.p.m. durante 3 minutos se obtuvo la parte solida que es
el precipitado y la liquida, esta fue eliminada en su 99%, el liquido sobrante se agité suavemente
y con la pipeta se tomé una pequefia gota del precipitado, se colocd sobre un porta - objetos y se
afiadié 30 pl de lugol, se cubrid la muestra con una lamina cubre objetos y se observo toda la

placa en el microscopio a bajo aumento (10x).

3.3.13 Traccion animal
3.3.13.1  Recoleccion muestras de sangre y obtencion de suero

3.3.13.1.1 Procedimiento



55

El procedimiento descrito en los numerales 3.4.6 y 3.4.7, fue aplicado en este procedimiento,

la diferencia se present6 al momento del muestreo, donde las muestras de sangre fueron tomadas
al inicio de la jornada de trabajo y a su término. El suero que se obtuvo sirvié para realizar

analisis enzimaticos.

3.3.13.2  Valoracion traccion animal en camélidos y mulares
3.3.13.2.1 Materialesy reactivos
e Muestras de suero de cada animal
e Kits marca HUMAN para las pruebas de Lactado deshidrogenasa (LDH) y creatinina
quinasa (CK)
e Tubos de ensayo de 5 ml
e Gradilla
e Puntas descartables para pipetas automaticas (0,5-10 pl; 10-100 ul; 100-1000 ul)
e Juego de pipetas (0,5-10 ul; 10-100 pl; 100-1000 pl) de marca: Boeco
e Guantes de latex
e Cronémetro
e Estufa marca Shell Lab. VER, modelo: 1545

e Espectrofotometro marca: RHC, modelo: 300 ATC

Reactivos para las pruebas:

e Lactato deshidrogenasa (LDH)

e Creatinina quinasa (CK)
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3.3.13.2.2 Lactato deshidrogenasa

Principio:

El lactato deshidrogenasa (LDH) es una enzima la cual se obtiene sus valores a través del
método modificado que ha sido basado en las recomendaciones de Comité Escandinavo de
Enzimas.

LDH
Piruvato + NADH + H* — lactato + NAD*

Reactivos:

e Reactivo 1 o BUF: Buffer Tris (pH 7,4) 50 mmol/l, piruvato 1,5 mmol/I

e Reactivo 2 0 SUB: NADH 0,8 mmol/I
Procedimiento:

Los reactivos vienen listos para su uso. El procedimiento se realizé a temperatura ambiente. Se
requirio el uso de dos tubos limpios, en el primero se pipeteé 20 ul de muestra, en el segundo se
pipete6 1000 ul de reactivo BUF, se mezcld e incub6 por 5 minutos a temperatura ambiente,

transcurrido ese periodo se afiadié 250 ul de reactivo SUB.
Interpretacion:

La lectura se realiz6 midiendo la absorbancia de las muestras frente al aire y el resultado se lo
obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 8095.0 a una longitud de onda de

340 nm.

3.3.13.2.3 Creatina quinasa (CK)
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Principio:
La CK es una enzima que es obtenida a través de una determinacién enzimatica junto a un
método de inhibicion. Permite que un anticuerpo se incorpore al reactivo para unirse a una

subunidad M de forma especifica, inhibe la actividad enzimatica de ésta subunidad dando como

resultado la actividad de la subunidad B.

Reactivos:

e Reactivo 1 0 BUF: Buffer imidazol (pU 6,7) 0,10 mol/l, glucosa 20 mmol/l, Acetato
de magnesio 10 mmol/l, EDTA 2 mmol/l.

e Reactivo 2 0 ENZ: ADP 2 mmol/l, AMP 5 mmol/l, Pentafosfato de dianenosina 10
mmol/l, NADP 3 mmol/l, HK > 2,50 U/ml, G&P — DH > 1,50 U/ml, N — acetilcisteina

20 mmol/l, creatina fosfato 30 mmol/l, anticuerpo contra la subunidad CK (cabra).

Procedimiento:

Se utilizaron tubos limpios de 5 ml, se pipetd 3 ml del reactivo de trabajo previamente

preparado, a continuacion se afiadio 100 ul de muestra.

Se mezclé y fue transferido a las cubetas para espectrofotometro, se incubd a temperatura
ambiente durante 10 minutos, y la absorbancia fue leida al primer minuto A; y 5 minutos después

As.

Interpretacion:
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La lectura se realizé midiendo la absorbancia de las muestras frente al aire y el resultado se lo
obtuvo multiplicando la absorbancia de la muestra por el factor 3333.0 a una longitud de onda de

340 nm.

3.3.13.3 Capacidad de carga
3.3.13.3.1 Materialesy reactivos
e Registro de campo (Anexo 1)
e Romanilla
e Balanza marca: PCE-BSH, modelo: 10000

3.3.13.3.2 Procedimiento

Se sujeto al animal para evitar inconvenientes en el manejo, se retiraron todos los implementos
que este cargando y posteriormente se registré su peso, material y producto. En el caso de ser
liquido se registraron los litros y nimero de bidones. Al finalizar el pesaje se dejé al animal en la

misma condicién que fue recibido.

3.3.13.4  Distancia recorrida
3.3.13.4.1 Materialesy reactivos
e GPS marca: Garmin, modelo: 64s
e Crondmetro

3.3.13.4.2 Procedimiento

Se reconocid el lugar de procedencia del animal, con el GPS se marco el punto de partida, es
decir, desde donde inici6 el recorrido y se activé el crondmetro, se realiz6 el seguimiento de su

ruta de movilizacion hasta llegar al lugar de destino.
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3.3.13.4.3 Interpretacion

Con los puntos marcados en el GPS de realizo el perfil del camino que diariamente recorren

los animales y se determind el tiempo en el que los animales realizan el recorrido completo.

3.3.14 Analisis estadistico y pruebas de significancia

3.3.14.1 Estadistica descriptiva e inferencial

Los resultados obtenidos en hematologia, bioquimica y coproparasitarios de los animales
fueron evaluados mediante estadistica descriptiva debido a que se requiere encontrar un patrén de
comportamiento general. Se procedié a la tabulacién, orden y procesamiento de datos

(Hernéndez, Ferndndez, & Baptista, 2010).

Para su andlisis y obtencion de resultados se empled el uso de tablas por su rapida
interpretacion, se resumio la informacion cualitativa y cuantitativa también se agruparon los datos
en categorias que indicaron su fidelidad resaltando datos importantes y caracteristicas

sobresalientes (R. Hernandez et al., 2010).

Se clasificaron en categorias como sexo, edad y especie; de esta forma la informacién

obtenida respaldé el cumplimiento de los objetivos planteados (Méndez, 2001).

Los valores de referencia, sobre los cuales se analizaron los resultados de las pruebas
diagnosticas, fueron determinados en funcion de los datos de reportes internacionales asi como de

los datos obtenidos de los animales incluidos como “control” en el estudio.

Para la determinacion de estadistica descriptiva e inferencial de la muestra se empled las

siguientes pruebas:
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Moda: en el presente estudio la moda se utilizd como un indicador de tendencia central, para
analizar cudles son los parésitos que se encuentran en mayor frecuencia en camélidos y mulares

Frecuencias absolutas: se lo conoce como el nimero de veces que aparece un determinado
valor en un estudio, se la utilizé para determinar caracteristicas como: sexo, edad y especie de los
animales muestreados.

Media: valor caracteristico de la serie de datos resultado de la suma de todas las observaciones
dividido por el nimero total de datos, se emples para obtener los valores promedio de las pruebas
fisioldgicas, hematoldgicas y bioguimicas de camélidos y mulares.

Prueba de tukey: se emple6 para determinar diferencia significativa con un nivel de
significancia de 0.05, entre las medias de parametros bioquimicos y fisiologicos de camélidos y
mulares.

Adicionalmente para la presentacion de datos se elaboraron tablas, para facilitar la comprension

de la informacién obtenida de las diferentes variables analizadas en este estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Estadistica descriptiva de la muestra

4.1.1 Distribucion de animales muestreados

Las muestras obtenidas (n= 86) corresponde al 71% (86/121) del total de animales que estan
dentro de la comunidad Salinas, cantén Guaranda, provincia Bolivar - Ecuador, informacién
obtenida mediante encuestas del trabajo realizado en la misma localidad por Balarezo & Poveda,
(2018). Se obtuvieron parametros fisioldgicos y dos tipos de muestra bioldgica (sangre y heces),
las cuales fueron procesadas en el laboratorio de Sanidad Animal. Del total de animales
muestreados (n=91), se descartaron del estudio a 5 animales, debido a que sus muestras
bioldgicas estaban incompletas, impidiendo realizar el correcto analisis de las variables definidas

en el presente estudio.

Para el andlisis sobre traccion se emple6 el 20.93% (18/86) del total de animales muestreados,
obteniendo muestras de sangre al inicio y al final del trabajo para valorar el esfuerzo fisico

mediante dos enzimas musculares: lactato deshidrogenasa (LDH) y creatinina quinasa (CK).

Los controles fueron animales aparentemente sanos, camélidos (n= 17) procedentes de la
Hacienda el Prado, localizada en la parroguia San Fernando del cantén Rumifiahui, y equinos (n=

10) procedentes de la Hacienda los Pardos, localizada en la ciudad de Tulcan.

Los resultados obtenidos de estos animales fueron considerados como referencia al ser
animales que no estan sometidos a trabajo fisico y reciben un adecuado control veterinario y

nutricional.
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4.1.2 Camélidos procedentes de la Hacienda el Prado

4.1.2.1 Parametros fisioldgicos

El estudio se realizd en animales aparentemente sanos (n=17), obteniendo los siguientes
resultados para las variables: frecuencia cardiaca con una media de 67 Ipm y un rango de
58 — 80 Ipm; frecuencia respiratoria con una media 30 rpm y un rango de 24 - 34 rpm y

temperatura corporal de 38.21°C con un rango de 37.20 — 39.50 °C (Ver Tabla 11).

Tabla 11
Constantes fisiologicas de camélidos procedente de la
Hacienda el Prado

Variable n  Media+D.E. Min.  Max.
Frecuencia cardiaca (Ipm) 17 677 58.00 80.00
Frecuencia respiratoria (rpm) 17 30%3 24.00 34.00
Temperatura (°C) 17 38.21+0.60 37.20 39.50

Ipm: latidos por minuto; rpm: respiraciones por minuto;
°C: grados centigrados; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Max.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.

4.1.2.2 Parametros hematol6gicos
4.1.2.2.1 Hematocrito

En cuanto al hematocrito el valor obteniendo fue 36.70% con un rango de 34 — 39.00% (Ver
tabla 12).

Tabla 12
Hematocrito de camélidos procedentes de la
Hacienda el Prado

Variable n Media+D.E. Min. Max.

Hematocrito (%) 17 36.70£1.81 34.00 39.00

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Max.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.
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4.1.2.2.2 Leucograma

En la Tabla 13 se detalla los resultados del leucograma realizado por conteo diferencial a los
camélidos considerados como controles, los valores obtenidos fueron: neutrofilos 55.76%,

eosinofilos 2.94%, basofilos 0.59%, monocitos 1.94% vy linfocitos 29.06%.

Tabla 13

Leucograma de camélidos procedentes de la Hacienda el Prado.
Leucocitos n Media + D.E. Min. Max.
Neutrofilos (%) 17 55.76 £ 13.22 30 78
Eosinofilos (%) 17 2.94+£290 0 9
Basofilos (%) 17 0.59 + 1.00 0

Monocitos (%) 17 1.94 +2.46 0

Linfocitos (%) 17 29.06 £ 9.11 16 48

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Max.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.

4.1.2.3 Pardmetros bioquimicos sanguineos

Los resultados obtenidos del perfil bioquimico sanguineo realizado en camélidos se detallan
en la Tabla 14. Los valores fueron: proteina total 5.90 — 6.90g/dl, colesterol 23.86 — 64.64 mg/dl,
bilirrubina total 0.03 — 0.49mg/dl, bilirrubina directa 0.0 — 0.36 mg/dl, alanina animotransferasa
1.43 — 6.19U/1, aspartato aminotransferasa 119.98 — 158.03U/l, urea 42.30 — 56.33mg/dl,

creatinina 1.86 — 2.67mg/dl y glucosa 76.13 — 115.14 mg/dlI.

Tabla 14

Perfil bioquimico sanguineo en camelidos procedentes de la Hacienda el Prado
Variable n Media £ D.E. Min. Max.
Proteina total (g/dl) 17 6.61+£0.30 5.90 6.90
Colesterol (mg/dl) 17 36.10 £ 12.84 23.86 64.64
Bilirrubina total (mg/dl) 17 0.21+0.13 0.03 0.49
Bilirrubina directa (mg/dl) 17 0.14+0.11 0.00 0.36
ALT (Ul 17 2.89+1.10 1.43 6.19
AST (U/l) 17 134.05 £13.39 119.98 158.03
Urea (mg/dl) 17 49.99 +4.26 42.30 56.33
Creatinina (mg/dl) 17 2.27+0.23 1.86 2.67
Glucosa (mg/dl) 17 84.60 £ 7.76 76.13 115.14

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades internacionales/litro;
n: nimero de animales; Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; D.E: desviacién estandar.
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4.1.3 Equinos procedentes de la Hacienda los Pardos
4.1.3.1 Parametros hematoldgicos
4.1.3.1.1 Hematocrito

En equinos procedentes de la Hacienda los Pardos, que fueron considerados como controles
(n=10) el valor obtenido para el hematocrito fue de 40.05% con un rango de 31 - 52% (Ver

Tabla 15).

Tabla 15
Hematocrito de equinos procedentes de la
Hacienda los Pardos

Variable n Media+D.E. Min. Max.

Hematocrito (%) 10 40.05 + 6.46 31.00 52.00

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Méx.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.

4.1.3.1.2 Leucograma

Del leucograma realizado a equinos se obtuvo los siguientes resultados: neutréfilos 68.10%,
eosinofilos 4.70%, baséfilos 4.00%, monocitos 5.40% vy linfocitos 17.80% (Ver Tabla 16)
Tabla 16

Leucograma de cameélidos procedentes de la
Hacienda los Pardos.

Leucocitos N Media+ D.E. Min. Max.
Neutréfilos (%) 10 68.10 £5.17 60 78
Eosinofilos (%) 10 4.70 £2.00 2

Basofilos (%) 10 4.00+1.41 1

Monocitos (%) 10 5.40 £ 2.84 2 10
Linfocitos (%) 10 17.80 + 3.26 12 23

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Méx.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.

4.1.3.2 Parametros bioquimicos sanguineos
Los resultados obtenidos del perfil bioquimico sanguineo realizado a equinos considerados

como controles se detallan en la Tabla 17. Los valores fueron: proteina total 6.52 — 7.80 g/dl,
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colesterol 72.40 — 122.40 mg/dl, bilirrubina total 1.07 — 1.87 mg/dl, bilirrubina directa 0.37 —
0.78 mg/dl, alanina animotransferasa 11.90 — 18.80 U/I, aspartato aminotransferasa 163.37—
236.07 U/l, urea 29.22 — 48.57 mg/dl, creatinina 1.25 — 1.89 mg/dl y glucosa 72.23 -99.53 mg/dI

(Ver Tabla 17).

Tabla 17
Perfil bioquimico sanguineo de equinos procedentes de la
Hacienda Los Pardos

Variable n Media £ D.E. Min. Max.
Proteina total (g/dl) 10 7.20£0.45 6.52 7.80
Colesterol (mg/dl) 10 91.02 £17.08 7240  122.40
Bilirrubina total (mg/dl) 10 141 +0.31 1.07 1.87
Bilirrubina directa (mg/dl) 10 0.65+0.14 0.37 0.78
ALT (U/l) 10 15.07 £ 2.25 1190 18.80
AST (U/l) 10 189.21 +23.21  163.37 236.07
Urea (mg/dl) 10 38.86 £6.71 29.22 48,57
Creatinina (mg/dl) 10 1.58 £0.20 1.25 1.89
Glucosa (mg/dl) 10 81.77 £9.33 72.23  99.53

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades
internacionales/litro; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Maéx.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.

4.1.4 Camélidosy équidos procedentes de Salinas de Guaranda

4.1.4.1 Datos generales de los animales muestreados

Mediante el levantamiento de informacion por encuesta epidemioldgica (Anexo 3), se obtuvo
informacion relevante sobre los animales muestreados en este estudio, que se detalla a

continuacion.

Sanidad: son animales que reciben escaso control veterinario, el 66.67% (50/75) de las
personas encuestadas no disponian calendario de vacunacion y desparasitacion. En cuanto a

problemas podales; el 94.67% (71/75) respondieron que no realizan mantenimiento a los cascos,
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de igual manera se evidenci6 lesiones cutaneas producidas por el roce con la silla 0 montura de

carga (Angarilla), la cual es de peso considerable por el material de fabricacion.

m , .
A v cemn:Y

: e -2 il T . :
esufia larga en camélido (A) y casco con rajadura en asno (B)

iura
Alimentacion: la principal fuente de alimento es pradera nativa propia del lugar, que esta
constituida en su mayoria de paja, kikuyo y en menor cantidad de leguminosas. El pastoreo se

realiza de forma extensiva y en compafiia de otros animales. Las praderas son fertilizadas con las

heces de los animales que pastorean.

Agua: en cuanto a la forma de hidratacion, estos animales beben agua procedente: de rio
48.0% (36/75); ojo de agua 16.0% (12/75); acequia 33.33% (25/75); vertiente 5.33% (4/75) y el

10.67% (8/75) de personas encuestadas respondieron que suministran agua de otras fuentes.

Los animales son empleados para el transporte de productos de primera necesidad, luego del
trabajo se los traslada al hogar de su duefio, para finalmente ser llevados a la pradera, lugar donde

soportan condiciones ambientales adversas.
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4.1.4.2 Distribucion de animales procedentes de Salinas muestreados por especie

En la Tabla 18 se observa el total de animales muestreados (n= 86), del cual el mayor
porcentaje de animales corresponde a camélidos con el 58.14% (50/86), siendo el 98.04% (50/51)
de camélidos existentes en la comunidad, en asnos fue el 19.77% (17/86), el 11.63% (9/86)
fueron equinos y la especie con menor porcentaje fue en mulas con 10.46% (9/86).

Tabla 18
Distribucion de animales procedentes de
Salinas muestreados por especie

. Muestreados Existentes
Especie % o %
Camélidos 50 58.14 51 4215
Asnos 17 19.77 22 18.18
Equinos 10 11.63 48 39.67
Mulas 9 10.46 ND ND
Total 86 100 121 100

n: nimero de animales; %: porcentaje; ND: no
determinado

4.1.4.3 Distribucion de animales procedentes de Salinas muestreados por sexo y especie

En la Tabla 19 se observa la distribucion por sexo y por especie de los animales muestreados,
siendo camélidos y equinos las especies que presentaron el mayor porcentaje de machos con el
62% (31/50) y 70% (7/10) respectivamente, en asnos las hembras fueron el 82% (14/17) y en
mulas el 78% (7/9) fueron hembras.

Tabla 19
Distribucion de animales procedentes de Salinas muestreados por
SEX0 y por especie

Camélidos Asnos Equinos Mulas
Sexo N % n % N % N %
Machos 31 62 3 18 7 70 2 22
Hembras 19 38 14 82 3 30 7 78
Total 50 100 17 100 10 100 9 100

n: nimero de animales; %: porcentaje
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4.1.4.4 Distribucion de animales procedentes de Salinas muestreados por edad y especie

En la Tabla 20 se observa la distribucion de los animales muestreados por edad y por especie,
siendo en los camelidos y asnos de 25 a 52 meses la edad de trabajo; en equinos y mulares la
edad fue en un intervalo de 53 a 96 meses. Sin embargo en camélidos, equinos y mulas se
observa la presencia de animales en el periodo de 0 a 24 meses de edad, es decir inician su vida

productiva a temprana edad.

Tabla 20
Distribucion de animales procedentes de Salinas muestreados
por edad y por especie.

Edad Camélidos Asnos Equinos Mulas
(Meses) n % n % n % n %
ND 10 2083 2 1176 1 10 1 11.11
0-24 1 208 0 0 1 10 1 11.11
25-52 20 4167 7 4118 1 10 1 11.11
53-96 16 3333 5 2941 5 50 4 44.45
> 96 1 208 3 1765 2 20 2 22.22
Total 48 100 17 100 10 100 9 100

n=ndmero de animales, %=porcentaje

4.1.4.5 Parametros fisiologicos

En la Tabla 21 se observa los resultados de las constantes fisioldgicas obtenidas de camélidos
procedentes de Salinas, reportando valores promedio de: frecuencia cardiaca 60.0 Ipm, frecuencia

respiratoria 26.0 rpm y temperatura rectal 37.26°C.

Tabla 21

Contantes fisioldgicas de camélidos procedente de Salinas
Variable n MediazD.E. Min. Max
Frecuencia cardiaca (Ipm) 50 60%9 44 78
Frecuencia respiratoria (rpm) 50 26x6 18 37
Temperatura (°C) 50 37.26 £0.69 35.40 38.50

Ipm: latidos por minuto; rpm: respiraciones por minuto;
°C: grados centigrados; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Méx.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.
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En la Tabla 22 se observa los resultados de frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y
temperatura rectal en équidos. Los valores fueron: asnos 49 Ipm, 23 rpm y 37.34 °C; equinos 49

Ipm, 23 rpm y 37.16 °C y en mulas 57 Ipm, 37 rpm y 36.71, respectivamente.

Tabla 22

Contantes fisioldgicas de équidos procedente de Salinas

Variable Especie n  MediazD.E. Min. Max.

Frecuencia cardiaca (Ipm) Asnos 17 49.0+8 32 58
Equinos 10 49.0+10 38 64
Mulas 9 57.0%5 51 62

Frecuencia respiratoria (rpm) Asnos 17 23+8 14 42
Equinos 10 23.0%9 11 35
Mulas 9 3705 30 44

Temperatura (°C) Asnos 17 37.34+0.64  36.00 38.40

Equinos 10 37.16+0.72 35.70 38.00
Mulas 9 36.71+142 3430 38.60

Ipm: latidos por minuto; rpm: respiraciones por minuto; °C: grados centigrados;
n: nimero de animales; Min.: valor minimo; Max.: valor maximo; D.E: desviacion
estandar.

4.1.4.6 Parametros hematoldgicos

41.4.6.1 Hematocrito

En cuanto a los camelidos muestreados en Salinas, el valor promedio del hematocrito fue

34.61% (Ver Tabla 23).

Tabla 23

Hematocrito de camélidos procedentes de Salinas
Variable n Media+ D.E. Min. Max.

Hematocrito (%) 50 34.61+£5.78 25.00 49.00

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Max.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.

De todos los camélidos analizados (n= 50), el 60% (30/50) presenta valores de hematocrito
inferiores a 34.83%, el 16% (8/50) se encuentra en el rango considerado como normal para la

especie y el 24% (12/50) presentan valores superiores a 38.44% (Ver Tabla 24).



Tabla 24

Porcentaje de hematocrito en camélidos procedentes de Salinas
Rango de porcentaje de hematocrito N %

Menor a 34.83% 30 60

34.83% a 38.44% 8 16

Mayor a 38.44% 12 24

Total 50 100

%: porcentaje; n: nimero de animales
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En la Tabla 25 se observa el porcentaje de hematocrito por sexo realizado en camélidos,

siendo en hembras el 68% (13/19) y machos el 56.67% (17/31) de animales que presentan valores

de hematocrito inferiores a 34.83%, mientras que el 30.43% (10/31) de machos presentan valores

de hematocrito superiores a 38.44%.

Tabla 25
Porcentaje de hematocrito en camélidos por sexo procedentes de Salinas
Sexo Rango de % de hematocrito n %
Menor a 34.83% 13 68.42
Hembra 34.83% a 38.44% 4 21.05
Mayor a 38.44% 2 10.53
Total 19 100
Menor a 34.83% 17 56.67
Macho 34.83% a 38.44% 4 12.90
Mayor a 38.44% 10 30.43
Total 31 100

%: porcentaje; n: nimero de animales

En la Tabla 26 se observa el resultado del hematocrito realizado en asnos, equinos y mulas,

estos presentan valores de 38.52%, 36.60% y 40.42% respectivamente.

Tabla 26

Hematocrito de équidos procedentes de Salinas

Variable Especie n Media+tD.E. Min. Max.
Asnos 17 38.52 +4.46 30.00 48.00

Hematocrito (%) Equinos 10 36.60 + 3.44 32.00 42.00
Mulas 9 4042+ 466 3200 47.90

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Max.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.
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En cuanto a los équidos muestreados en Salinas, el 86.11% (31/36) de animales presentan
valores de hematocrito que se encuentras dentro del rango de 32.2 — 52.16% considerado normal

para las especies en estudio (Ver Tabla 27).

Tabla 27

Porcentaje de hematocrito en équidos procedentes de Salinas.
Rango de porcentaje de hematocrito n %

Menor a 32.2% 5 13.89
32.2% a 52.16% 31 86.11
Mayor a 52.16% 0 0

Total 36 100

%: porcentaje; n: nimero de animales

En la Tabla 28 se observa la presencia de un reducido numero de animales entre hembras y
machos con el 12.5% (3/24) y 16.67 (2/12 respectivamente, que presentan valores de hematocrito

inferiores a 32.2%.

Tabla 28
Porcentaje de hematocrito en équidos por sexo procedentes de Salinas
Sexo Rango de % de hematocrito n %
Menor a 32.2% 3 125
Hembra 32.2% a 52.16% 21 87.5
Mayor a 52.16% 0 0
Total 24 100
Menor a 32.2% 2 16.67
Macho 32.2% a52.16% 10 83.33
Mayor a 52.16% 0 0
Total 12 100

%: porcentaje; n: nimero de animales
4.1.4.6.2 Leucograma

En la Tabla 29 se observa el resultado del leucograma realizado a los camélidos muestreados
en salinas, los valores fueron: neutréfilos 58.75%, eosinéfilos 2.56%, basoéfilos 3.32%, monocitos

9.10% y linfocitos 24.84%.



Tabla 29

Leucograma de camélidos procedentes de Salinas.
Leucocitos N Media+D.E. Min. Max.
Neutrdfilos (%) 50 58.75+12.44 30 79
Eosinofilos (%) 50 256+221 0 7
Basofilos (%) 50 332+£226 0 7
Monocitos (%) 50 9.10£535 O 21
Linfocitos (%) 50 2484+8.99 11 45

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Méx.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.
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Los valores obtenidos como resultado del leucograma realizado a équidos fueron los

siguientes: asnos: neutréfilos 45.12%, eosinofilos 4.94%, basofilos 4.07%, monocitos 6.59% y

linfocitos 37.94%; equinos: neutrofilos 52.80%, eosinofilos 3.80%, basofilos 3.00%, monocitos

8.80% vy linfocitos 28.00%; mulas: neutrofilos 54.67%, eosindfilos 2.33%, basofilos 3.00%,

monocitos 10.22% vy linfocitos 25.11% (Ver Tabla 30).

Tabla 30

Leucograma de équidos procedentes de Salinas

Equido Leucocitos n Media+D.E  Min. Max.
Neutrofilos 17  45.12+16.61 26 75
Eosinéfilos 17  4.94+3.94 1 14

Asnos Basofilos 17  4.07+1.49 2 7
Monocitos 17 6.59+5.65 0 16
Linfocitos 17 37.94+1758 6 67
Neutréfilos 10 52.80+13.11 33 72
Eosinéfilos 10 3.80+2.97 1 9

Equinos Basofilos 10 3.00+191 1 6
Monocitos 10 8.80+5.07 2 19
Linfocitos 10 28.00+14.34 12 53
Neutréfilos 9 54.67 £13.62 32 72
Eosinéfilos 9 2.33+1.94 1 7

Mulas Basofilos 9 3.00+2.28 1 7
Monocitos 9 10.22 £7.01 2 22
Linfocitos 9 25.11+12.05 9 46

%: porcentaje; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Max.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.
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4.1.4.7 Pardmetros bioquimicos sanguineos

En la Tabla 31 se observa el resultado del analisis bioquimico sanguineo de los camélidos en
estudio, los valores para cada variable fueron: proteina total 6.70 g/dl, colesterol 34.57 mg/dl,
bilirrubina total 0.13 mg/dl, bilirrubina directa 0.21 mg/dl, ALT 4.53 U/l, AST 85.30 U/I, urea

23.93 mg/dl, creatinina 1.80 mg/dl y glucosa 79.57 mg/dl.

Tabla 31

Perfil bioquimico sanguineo de camélidos procedentes Salinas
Variable n Media = D.E. Min. Max.
Proteina total (g/dlI) 50 6.70 £ 0.64 5.40 8.20
Colesterol (mg/dl) 50 34.57 £11.90 10.08  57.96
Bilirrubina total (mg/dl) 50  0.13+0.10 001 044
Bilirrubina directa (mg/dl) 50 0.21+0.16 0.01 0.37
ALT (Ul 50 453 +1.82 1.43 10.60
AST (U/) 50 85.30 + 20.67 43.93  128.58
Urea (mg/dl) 50 25.19 + 13.02 12.06  62.05
Creatinina (mg/dl) 50 1.84 +0.46 1.06 2.89
Glucosa (mg/dl) 50 79.57 £14.51 47.38  113.73

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades
internacionales/litro; n: nimero de animales; Min.: valor minimo;
Max.: valor maximo; D.E: desviacion estandar.

En cuanto a los équidos [asnos (A), equinos (E) y mulas (M)] muestreados en Salinas, estos
presentan valores para proteina total: 7.69 g/dl (A), 7.47 g/dl (E), 7.36 g/dl (M); colesterol: 81.78
mg/dl (A), 88.14 mg/dl (E), 87.34 mg/dl (M); bilirrubina total: 0.14 mg/dl (A), 0.61mg/dI(E),
0.12 mg/dl (M); bilirrubina directa: 0.14 mg/dl (A), 0.14 mg/dl (E), 0.19 mg/dl; ALT: 8.23 U/l
(A), 7.96 U/l (E), 7.34 U/I; AST: 103.89 U/l (A), 91.64 U/I (E), 98.54U/I; urea: 15.45 mg/dl (A),
25.51 mg/dl (E), 18.65 mg/dl (M); creatinina: 1.19 mg/dl ((A), 0.91 mg/dl (E), 1.36 mg/dl (M) y
glucosa de 60.77 mg/dl (A), 64.62 mg/dl (E), 58.62 mg/dl (M), respectivamente para cada

especie (Ver Tabla 32).



Tabla 32
Perfil bioquimico sanguineo de équidos procedentes de Salinas de
Guaranda
Variable Especie n Media + D.E. Min. Max.
Proteina total (g/dl) Asnos 17 7.69 £0.48 7.00 8.80
Equinos 10 7.47 £ 0.59 6.10 8.30
Mulas 9 7.36 £0.45 6.50 8.00
Colesterol (mg/dl) Asnos 17 81.78 £ 14.23 67.69 105.93
Equinos 10 88.14 +9.30 74.59 99.96
Mulas 9 87.34 +17.16 65.05 110.88
Bilirrubina total (mg/dl) Asnos 17 0.14 £ 0.09 0.02 0.29
Equinos 10 0.61 +0.36 022 1.20
Mulas 9 0.12 £ 0.07 0.05 0.21
Bilirrubina directa (mg/dl) Asnos 17 0.14+£0.10 0.01 0.35
Equinos 10 0.14 +0.10 0.07 0.33
Mulas 9 0.19+0.16 001 044
ALT (U/) Asnos 17  8.23+3.69 381 14.76
Equinos 10 7.96 £2.19 476  11.42
Mulas 9 7.34+1.78 475 9.52
AST (U/) Asnos 17 103.89 + 23.38 63.21 133.98
Equinos 10 91.64 + 26.53 55.69 121.07
Mulas 9 98.54 + 15.87 78.54 122.33
Urea (mg/dl) Asnos 17 15.45 + 3.98 6.33 21.35
Equinos 10 25.51 + 8.36 17.18 38.37
Mulas 9 18.65 +7.13 6.40 30.57
Creatinina (mg/dl) Asnos 17 1.19+0.33 040 171
Equinos 10 0.91+0.28 029 114
Mulas 9 1.36 + 0.49 0.40 2.00
Glucosa (mg/dl) Asnos 17 60.77 £12.32 40.00 88.27
Equinos 10 64.62 + 16.92 35.85 8347
Mulas 9 58.62 + 5.83 47.84 66.12

g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades internacionales/litro;
n: nimero de animales; Min.: valor minimo; Méax.: valor maximo; D.E: desviacién

estandar.
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Los diferentes parametros hematolégicos como: hematocrito, neutréfilos, eosindfilos,
basofilos, monocitos y linfocitos, asi como pardmetros sanguineos evaluados, entre ellos:
proteinas totales, bilirrubina total, bilirrubina directa, triglicéridos, creatinina glucosa, enzimas
como: Alanina Aminotransferasa y Aspartato Aminotransferasa, no presentaron diferencias
significativas (p > 0.05), en cuanto al factor sexo, sin embargo en el caso de camélidos, el
colesterol si presentd diferencias significativas (p < 0.05), debidas al factor sexo. Los animales
que presentaron un valor superior fueron hembras 39.57mg/dl, e inferior para los machos
31.83mg/dl, en el caso de equinos la urea presento diferencias altamente significativas (p < 0.01),

siendo en hembras 37.48mg/dl y en machos 20.73mg/dl (Ver Tabla 33).



Tabla 33

Perfil hematol6gico y bioquimico sanguineo de camélidos y équidos procedentes de Salinas, debidas al factor sexo.

Camélidos Asnos Equinos Mula EE Prob.

Hematologia Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho

Hematocrito (%) 33.39a 35.37a  39.25a 37.74a 33.47a 37.4a 40.05a 38a 1.67 0.46
Neutroéfilos (%) 61.83a 56.9a 48.07a 31.33a 54.33a 52.14a 50.43a 69.5a 5.52 0.33
Eosinéfilos (%) 1.95a 2.94a 4.86a 5.33a 2.00a 4.57a 2.43a 2.00a 1.04 0.59
Basofilos (%) 3.47a 3.3la 4.93a 7.67a 2.67° 8.2%9a  9.29a 2.00a 2.25 0.39
Monocitos (%) 9.47a 9.3 6.71a 6.00a 11.67a  7.57a  10.29a 10.00a 2.49 0.68
Linfocitos (%) 24a 25.32a 35.43a 49.67a 29.33a 27.43a 27.57a 16.5a 5.70 0.52
Bioquimica sanguinea

Proteina total (g/dl) 6.67a 6.73a 7.79 7.27a 7.432 7.49a 7.36a 7.35a 0.22 0.73
Colesterol (mg/dl) 39.57a  31.83* 83.08a 76.16a 93.91a 87.32a 85.32a 101.53a 6.83 0.00
Bilirrubina total (mg/dl) 0.14a 0.12a 0.15a 0.09a 0.382 0.73a 0.1a 0.16a 0.07 0.46
Bilirrubina directa (mg/dl) 0.22a 0.2a 0.13a 0.15a 0.122 0.15a 0.18a 0.23a 0.06 0.95
ALT (U/l) 4.13a 477a  9.00a 5.39a 7.62° 8.09a 6.98a 9.52a 1.35 0.46
AST (U/) 89.1a 83.0la 105.53a 93.22a 92.58a 91.27a 102.59a  90.44a 10.66  0.67
Urea (mg/dl) 22.28a  25.04a 15.77a 14.36a 37.48a  20.73b 20.4a 6.4a 2.26 0.00
Creatinina (mg/dl) 1.77a 1.82a 1.22a 1.07a 0.892 0.91a 1.28a 1.6a 0.17 0.64
Glucosa (mg/dl) 79.85a 79.4a 59.75a  66.95a 59.66a  66.28a 59.52a 52.32a 5.82 0.70

%: porcentaje; g/dl: gramo/decilitro; mg/dl: miligramo/decilitro; U/I: unidades internacionales/litro; E.E.: Error Estandar; Prob. >0.05:

no existen diferencias estadisticas; Prob. <0.05: existen diferencias estadisticas; Prob. < 0.01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (P > 0.05).
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4.1.4.8 Enfermedades en camélidos y mulares
4.1.4.8.1 Prevalencia de brucelosis en camélidos y mulares

La prueba de brucelosis, se realizo en sueros procedentes de camélidos (n= 50) y équidos (n=
36) mediante el ensayo de aglutinacion empleando el reactivo rosa de bengala (RB), obteniendo

un 100% (86/86) de casos negativos para las especies analizadas en este estudio (Ver Tabla 34).

Tabla 34
Prevalencia de brucelosis en camélidos y
équidos, mediante prueba rosa de bengala

Resultado Total
Variable  Positivos % Negativos %
Camélidos 0 0 50 100 50
Equidos 0 0 36 100 36

%: porcentaje

4.1.4.8.2 Enfermedades parasitarias en camélidos y mulares
4.1.4.8.2.1 Ectoparasitos en camélidos y mulares
El examen visual realizado a los animales (n= 86) muestreados no revelo la presencia de

piojos y garrapatas, causantes de pediculosis y garrapatosis, de igual manera no se evidencio

presencia de sarna.

4.1.4.8.2.2 Endoparasitos en camélidos y mulares

Las 86 muestras fecales obtenidos entre camélidos (50/86) y mulares (36/86), fueron
analizados por el método de sedimentacion, donde el 73 (84.88%) presentaron infestacion con al

menos un tipo de endoparasito (Ver Tabla 35).

Tabla 35
Analisis coproldgico de camélidos
y mulares procedentes de Salinas

Resultado n %
Negativo 13 15.12
Positivo 73 84.88
Total 86 100

n: nmero de animales;%: porcentaje
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En el analisis coproldgico se evidencio 4 clases de endoparasitos neméatodos 76.74% (66/86),

trematodos 36.05% (31/86), céstodos 31.40% (27/86) y protozoarios 52.33% (45/86) (Ver Tabla

36).

Tabla 36

Prevalencia por clase de endoparasitos en camelidos y

mulares

Clase Resultado Total
Positivo % Negativo %

Nematodo 66 76.74 20 33.26 86

Trematodo 31 36.05 55 63.95 86

Céstodo 27 31.40 59 68.60 86

Protozoario 45 52.33 41 47.67 86

%: porcentaje

4.1.4.8.2.3 Prevalencia de endoparasitos por especie

4.1.4.8.2.3.1 Prevalencia de endoparasitos en camélidos

En camélidos se evidencid mayor prevalencia de Ascaris sp. 46.0% (23/50), seguido de
Toxocara sp. con el 34.0% (17/50), Trichuris sp. 28.8% (14/50), Strongyloides sp. 20.0%,
(10/50), Capillaria sp. 16.0% (8/50), Haemonchus sp. y Trichostrongylus sp. 12.0% (6/50),
Chabertia sp. 8.0% (4/50), Cooperia sp. y Nematudirus sp. 6.0% (3/50), Dictyocaulus sp. y

Trichonema sp. 4.0% (2/50) respectivamente (Ver Tabla 37).

Tabla 37

Distribucion de neméatodos en camelidos

Clase Resultado Total
Nemétodo Positivo % Negativo %

Ascaris sp. 23 46.0 27 54.0 50
Capillaria sp. 8 16.0 42 84.0 50
Chabertia sp. 4 8.0 46 92.0 50
Cooperia sp. 3 6.0 47 94.0 50
Dictyocaulus sp. 2 4.0 48 96.0 50
Haemonchus sp. 6 12.0 44 88.0 50
Nematudirus sp. 3 6.0 47 94.0 50
Ostertagia sp. 5 10.0 45 90.0 50 CONTINT A )




Strongyloides sp. 10 20.0 40 80.0 50
Toxocara sp. 17 34.0 33 66.0 50
Trichonema sp. 2 4.0 48 96.0 50
Trichostrongylus sp. 6 12.0 44 88.0 50
Trichuris sp. 14 28.0 36 72.0 50

%: porcentaje
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Para trematodos, se observd mayor prevalencia de Dicrocoelium sp. con el 26.0% (13/50),

Fasciola hepatica 12.0% (6/50) y Paramphistomum sp. 4.0% (2/50) (Ver Tabla 38).

Tabla 38

Distribucion de trematodos en camélidos

Clase Resultado Total
Trematodo Positivo % Negativo %
Dicrocoelium sp. 13 26.0 37 74.0 50
Fasciola hepética 6 12.0 44 88.0 50
Paramphistomum sp. 2 4.0 48 96.0 50

%: porcentaje

En cuanto a la presencia de céstodos para esta especie fue Unicamente Moniezia sp. con el

38.0% (19/50) (Ver Tabla 39).

Tabla 39

Distribucidn de céstodos en camélidos

Clase Resultado Total
Céstodo Positivo % Negativo %

Moniezia sp. 19 38.0 31 62.0 50

%: porcentaje

Dos géneros de protozoarios fueron claramente identificados en muestras fecales de

camélidos; Coccidia con el 60.0% (30/50) e Isospora 2.0% (1/50). (Ver Tabla 40).

Tabla 40

Distribucién de protozoarios en camélidos

Clase Resultado Total
Protozoarios Positivo % Negativo %

Coccidias 30 60.0 20 40.0 50
Isospora 1 2.0 49 98.0 50

%: porcentaje
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4.1.4.8.2.3.2 Prevalencia de endoparasitos en asnos

La mayor prevalencia de nematodos en asnos fue Ascaris sp. y Strongyloides sp. con el 37.5%
(6/16), seguido de Oxyuris sp., Trichonema sp. y Trichostrongylus sp. con el 18.75% (3/16),
Dictyocaulus sp., Trichuris sp. con el 12.5% (2/16), finalmente Habronema sp. y Ostertagia sp.

presentaron menor prevalencia 6.25% (1/16) (Ver Tabla 41).

Tabla 41

Distribucion de nematodos en asnos

Clase Resultado Total
Nematodos Positivo % Negativo %

Ascaris sp. 6 37.5 10 62.5 16
Dictyocaulus sp. 2 12.5 14 87.5 16
Habronema sp. 1 6.25 15 93.75 16
Ostertagia sp. 1 6.25 15 93.75 16
Oxyuris sp. 3 18.75 13 81.25 16
Strongyloides sp. 6 37.5 10 62.5 16
Trichonema sp. 3 18.75 13 81.25 16
Trichostrongylus sp. 3 18.75 13 81.25 16
Trichuris sp. 2 125 14 87.5 16

%: porcentaje

En cuanto a trematodos, Fasciola hepética con el 25.0% (4/16) presenté mayor prevalencia,

seguido de Dicrocoelium sp. con el 6.25% (4/16) (Ver Tabla 42).

Tabla 42

Distribucién de trematodos en asnos

Clase Resultado Total
Trematodos Positivo % Negativo %

Dicrocoelium sp. 1 6.25 15 93.75 16
Fasciola hepética 4 25.0 12 75.0 16

%: porcentaje

En el analisis coprologico de muestras fecales de asno se evidencié dos géneros de céstodos
Anoplocephala sp. y Moniezia con el 12.5% (2/16) y 6.25% (1/16) respectivamente (Ver Tabla

43).
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Tabla 43

Distribucion de céstodos en asnos

Clase Resultado Total
Céstodos Positivo % Negativo %
Anoplocephala sp. 2 125 14 87.5 16
Moniezia 1 6.25 15 93.75 16

%: porcentaje

Coccidias presentdé mayor prevalencia con el 43.75% (7/16) e Isospora con el 18.75% (3/16)

en muestras fecales de asnos (Ver Tabla 44).

Tabla 44

Distribucion de protozoarios en asnos

Clase Resultado Total
Protozoarios  Positivo % Negativo %

Coccidias 7 43.75 9 56.25 16
Isospora 3 18.75 13 81.25 16

%: porcentaje

4.1.4.8.2.3.3 Prevalencia de endoparasitos en equinos

La presencia de nematodos en equinos fue Ascaris sp., Oxyuris sp. y Trichostrongylus sp.
presentando mayor prevalencia con el 63.64% (7/11), seguido de Strongyloides sp., Habronema

sp. y Toxocara sp. con el 36.37 (4/11), 18.18 (2/11) y 9.09 (1/11) respectivamente (Ver Tabla

45).

Tabla 45

Distribucion de neméatodos en equinos

Clase Resultado Total
Nematodos Positivo % Negativo %

Ascaris sp. 7 63.64 4 36.36 11
Habronema sp. 2 18.18 9 81.82 11
Oxyuris sp. 7 63.64 4 36.36 11
Strongyloides sp. 4 36.37 7 63.64 11
Toxocara sp. 1 9.09 10 90.91 11
Trichostrongylus sp. 7 63.64 4 36.36 11

%: porcentaje
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Dicrocoelium sp. con el 36.36% (4/11) y Fasciola hepatica con el 18.18% (2/11) fueron los

unicos géneros de trematodos evidenciados en el analisis coprolégico en muestras fecales de

equinos (Ver Tabla 46).

Tabla 46

Distribucion de trematodos en equinos

Clase Resultado Total
Trematodos Positivo % Negativo %

Dicrocoelium sp. 4 36.36 7 63.64 11
Fasciola hepética 2 18.18 9 81.82 11

%: porcentaje

La prevalencia de céstodos se caracteriza por la presencia de Anoplocephala sp. y Moniezia

sp. con el 27.27% (3/11) y 9.09% (1/11) (Ver Tabla 47).

Tabla 47

Distribucion de céstodos en equinos

Clase Resultado Total
Céstodos Positivo % Negativo %

Anoplocephala sp. 3 27.27 8 72.73 11
Moniezia sp. 1 9.09 10 90.91 11

%: porcentaje

El dnico genero de protozoario hallado en equinos fue Coccidias con el 36.36% (4/11) (Ver

Tabla 48).

Tabla 48

Distribucidn de protozoarios en equinos

Clase Resultado Total
Protozoarios Positivo % Negativo %

Coccidias 4 36.36 7 63.64 11

%= porcentaje
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4.1.4.8.2.3.4 Prevalencia de endoparasitos en mulas

La mayor prevalencia de nematodos en mulas fue Oxyuris sp. y Strongyloides sp. con el
33.33% (3/9), seguido de un 11.11% (1/9) para Ascaris sp., Cooperia sp., Dictyocaulus sp.,

Habronema sp., Trichonema sp., Trichostrongylus sp. y Trichuris sp. (Ver Tabla 49).

Tabla 49

Distribucion de nematodos en mulas

Clase Resultado Total
Nematodos Positivo % Negativo %

Ascaris sp. 1 11.11 8 88.89 9
Cooperia sp. 1 11.11 8 88.89 9
Dictyocaulus sp. 1 11.11 8 88.89 9
Habronema sp. 1 11.11 8 88.89 9
Oxyuris sp. 3 33.33 6 66.67 9
Strongyloides sp. 3 33.33 6 66.67 9
Trichonema sp. 1 11.11 8 88.89 9
Trichostrongylus sp. 1 11.11 8 88.89 9
Trichuris sp. 1 11.11 8 88.89 9

%: porcentaje

El dnico trematodo encontrado para esta especie animal fue Dicrocoelium sp. con el 22.22%

(2/9) (Ver Tabla 50).

Tabla 50

Distribucién de trematodos en mulas

Clase Resultado Total
Trematodos Positivo % Negativo %

Dicrocoelium sp. 2 22.22 7 77.78 9

%: porcentaje

En este estudio, Anoplocephala sp. con el 22.22% (2/9) es comun para equinos, asnos y mulas

(Ver Tabla 51).
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Tabla 51

Distribucion de céstodos en mulas

Clase Resultado Total
Céstodos Positivo % Negativo %
Anoplocephala sp. 2 22.22 7 77.78 9

%= porcentaje

Coccidias presentd el mayor porcentaje de prevalencia con el 44.44% (4/9), seguido de

Isospora con el 11.11% (1/9) (Ver Tabla 52).

Tabla 52

Distribucion de protozoarios en mulas

Clase Resultado Total
Protozoarios Positivo % Negativo %

Coccidias 4 44.44 5 55.56 9
Isospora 1 11.11 8 88.89 9

%: porcentaje

En el presente estudio se observd en camelidos, equinos, asnos y mulas la presencia de
endoparasitos en comun como: Ascaris sp., Strongyloides sp., Trichostrongylus sp. vy
Dicrocoelium sp. en nematodos, en cuanto a treméatodos lo fué Dicrocoelium sp. y para

protozoarios Coccidias (Ver Tabla 53).

Tabla 53
Distribucion de endoparasitos entre Camélidos y Equidos
Especie Camélidos Equidos
Equino Asno Mula
Ascaris sp. + + + +
Capillaria sp. +
Chabertia sp. +
Cooperia sp. + +
Dictyocaulus sp. + + +
Habronema sp. + + +
Nematodos Haemonc_hus sp. +
Nematudirus sp. +
Ostertagia sp. + +

Oxyuris sp. + + +

Strongyloides sp. + + + +

Toxocara sp. + +

Trichonema sp. + + + CONTINU A )
Trichostrongylus sp.  + + + +
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Trichuris sp. + + +
Dicrocoelium sp. + + + +
Trematodos Fasciola hepética + + +

Paramphistomum sp. +

) Anoplocephala sp. + + +
Céstodos procep P
Moniezia sp. + + +
Coccidias + + + +
Protozoarios Isospora + + +
Sarcocystis sp. +

4.1.4.8.3 Prevalencia de endoparasitos por sexo

El porcentaje de animales positivos a la presencia de endoparasitos fueron macho con una
prevalencia de 57.6% (38/66), 51.6% (16/31), 55.6 (15/27) y 53.3% (24/45) para nemétodos,

treméatodos, céstodos y protozoarios respectivamente (Ver Tabla 54).

Tabla 54
Prevalencia de endoparasitos por sexo

Neméatodo Trematodo Céstodo Protozoario
Sexo

M % 0% % 0% O % 0% O % (%

Macho 38 576 5 250 16 51.6 27 491 15 556 28 475 24 533 19 46.3

Hembra 28 424 15 750 15 484 28 509 12 444 31 525 21 46.7 22 537

Total 66 100 20 100 31 100 55 100 27 100 59 100 45 100 41 100

(+): positivo, (-): negativo, %: porcentaje

4.1.4.8.4 Prevalencia de endoparasitos por edad

Los andlisis coproldgicos realizados a camélidos y mulares, se demostrd mayor presencia
de nematodos y trematodos en animales de 25 a 52 meses de edad con 36.4% (24/66) y 45.2%
(14/31) respectivamente, en cuanto a cestodos y protozoarios animales con edades entre 53 - 96

meses presentaron el 44.4% (12/27) y 33.3 (15/45) (Ver Tabla 55).
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Tabla 55

Prevalencia de endoparasitos por la edad

Edad Nematodo Trematodo Céstodo Protozoario
a

(meses) (+) %

—~

)% (B % () % H % () % ) % () %

ND 9 13.6 200 3 98 10 182 2 741 11 2131 6 133 7 171

0-24 5 7.6 00 3 98 2 36 3 111 2 328 4 889 1 244

25-52 24 364 300 14 452 16 291 9 333 21 3443 15 333 15 36.6

53-96 24 364 300 7 226 23 418 12 444 18 2951 15 333 15 36.6

Al O OO O b

>906 4 6.1 200 4 129 4 73 1 3.7 7 1148 5 111 3 732

Total 66 100 20 100 31 100 55 100 27 100 59 100 45 100 41 100

ND: no definido; (+): positivo; (-): negativo; %: porcentaje; (>): mayor
4.1.5 Traccion animal

4.1.5.1 Tipo de carga

En la Tabla 56 se detalla los productos que transportan diariamente los animales, siendo el

principal, leche con 72.09% (62/86), por ser considerado el producto de mayor redito econémico.

Tabla 56

Tipo de producto

Tipo de carga %
Agua 8.14
Leche 72.09
Madera 10.47
Otros 9.3

%: porcentaje

4152 Material del bidon

La leche es transportada en bidones de metal o plastico, una vez llenos son colocados en
el lomo del animal sobre la montura (angarilla). EI nimero de bidones corresponde a la cantidad

de leche producida en el ordefio que puede ser de 1 a 4 dependiendo su capacidad.
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En el Centro de acopio PRODUCOOQORP se registré en total 128 bidones de los cuales el

77.34% (99/128) fueron de plastico, esto puede obedecer a que son econoémicos, livianos y de

facil manipulacion en comparacion con los bidones de metal que son pesados y mas costosos.

(Ver Tabla 57).

Tabla 57

Material de bidones

Material bidon N %
Metal 29 22.66
Plastico 99 77.34
Total 128 100

n:nimero de bidones; %: porcentaje

4.1.5.3 Total peso de carga

En cuanto al peso de carga total, se consideré el peso de todo lo que el animal transportaba, en
el caso de camélidos se obtuvo una media de 18.93 kg, con una desviacion estandar de +16.82 kg;
con un minimo de 1.20 kg y un maximo de 62.24 kg. Este valor maximo puede ser debido a que
el propietario del animal lo emplea para el transporte de productos de otras personas que no
cuentan con animales de carga. En el caso de équidos el peso promedio de carga fue 16.50 kg,

con una desviacion estandar de +16.11kg; con un minimo de 2 kg y un maximo de 72 kg. (Ver

Tabla 58).
Tabla 58
Peso de carga por especie
Camélidos Equidos
Variable Media£D.E  Min. Max. MediazD.E Min.  Max.
Carga (kg) 18.93+1682 120 6224 1650+16.11 200  72.00

D.E.: Desviacidn estandar; Min: valor minimo; Max: valor maximo; Kg: kilogramo.
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4.1.5.4 Parametros fisioldgicos, enzimaticos y trayectoria de animales de traccion

Los animales empleados para determinar las variables fisiologicas y bioguimicas, antes y

después del trabajo se detalla en la Tabla 59.

Tabla 59

Codificacion de animales muestreados por
propietario

Cdédigo  Animal Propietario

P1 LI Jorge Pungarfia

P2 B Saul Chamorro

P3 B Napoledn Vascones
P4 LI Elvia Pungafa

P5 LI Fernanda Pungafia
P6 B Clelia Masabanda
P7 LI Orlin Salazar

P8 B Zenaida Pungafia
P9 B Hernan Rea

P10 B Fabiola Cadena
P11 LI Maria Dolores Pungafia
P12 B Alvaro Senseng
P13 B Elsa Pungafia

P14 B Milton Pungafia
P15 B Edison Manzano
P16 B Gerardo Pungafia
P17 LI Arturo Espinoza
P18 LI Gina Espinoza

P: cddigo del animal; LI: Camélido (llama); B: burro
4.1.5.5 Georreferenciacién de trayectoria de los animales en estudio
En la Figura 3 se observa la ruta de cada animal, la cual debe recorrer diariamente para llevar

la produccion diaria de leche a la quesera PROODUCOOP, debido a que este producto es la

principal fuente econdmica de los habitantes de Salinas de Guaranda.



Figura 3 Georeferenciacion de las rutas de los animales en estudio
Fuente: Los autores

4.1.5.6 Determinacion de variables del trabajo realizado por animal

En la Tabla 60 se detalla la distancia, tiempo y velocidad de trabajo de cada animal desde el

lugar de partida hasta llegar al destino final, la quesera PROODUCORP.
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Tabla 60

Estimacion de recorrido, tiempo y velocidad de trabajo por animal
Caddigo Animal Distancia Tiempo de Tiempo de Velocidad

total (Km) trabajo(min) trabajo(hora) animal(Km/h)

P1 LI 2.62 36 0.60 4.36
P2 B 1.04 16 0.27 3.91
P3 B 2.03 31 0.52 3.92
P4 LI 1.39 19 0.32 4.39
P5 LI 2.93 53 0.88 3.31
P6 B 2.03 35 0.58 3.47
P7 LI 3.86 45 0.75 5.15
P8 B 0.87 15 0.25 3.48
P9 B 1.92 20 0.33 5.77
P10 B 1.24 18 0.30 4.14
P11 LI 1.71 25 0.42 411
P12 B 2.33 37 0.62 3.78
P13 B 1.40 23 0.38 3.65
P14 B 1.57 3. 0.50 3.14
P15 B 3.01 43 0.72 4.20
P16 B 0.78 11 0.18 4.25
P17 LI 4.52 70 1.17 3.87
P18 LI 2.88 30 0.50 5.76

LI: Camélido (llama); B: burro

4.1.5.7 Parametros fisiologicos

En el caso de asnos y camélidos empleados para transporte, estos presentaron mayor valor
promedio de FC, FR y temperatura luego de realizar el trabajo. En el caso del hematocrito se

observo una disminucion no significativa en camélidos de 33.50 a 32.29%. (Ver Tabla 61).

Tabla 61
Parametros fisioldgicos en animales de traccion
Camélidos Asnos

Pre ejercicio  Post ejercicio Pre ejercicio Post ejercicio
Variable Media+ D.E  Media £ D.E Media+ D.E  Media+D.E
Hto (%) 33.50 + 3.45 32.29+ 341 37.05+11.11 37.09+9.61
Pt 6.44 + 0.94 6.33 + 0.96 7.17 £ 0.53 7.22 £ 0.52
FC (lat/min) 51.67 + 6.65 64.20 + 12.48 42.91 £ 8.32 70.44 +16.19
FR (resp/min) 21.71 £4.50 26.20 £+ 3.56 20.64 1040 28.89 +£11.04
Temperatura (°C) 37.22+1.03 37.83+0.49 37.76 £ 0.18 38.81 +£0.22

Hto: hematocrito; %: porcentaje; lat/min: latido/minute; resp/min: respiraciones/minuto; D.E.:
desviacién estandar
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4158 Enzimas musculares en animales de traccion

En la Tabla 62 se detalla el perfil enziméatico de camélidos y asnos, encontrando diferencia
significativa (p < 0.05) para la enzima creatinina quinasa (CK) antes y después de realizar
esfuerzo fisico, sin embargo en el caso de lactato deshidrogenasa (LDH) no hubo diferencia

significativa (p > 0.05) en las dos especies estudiadas.

Tabla 62
Perfil enzimatico en animales de traccion
Camélidos Asnos
Pre ejercicio  Post ejercicio Pre ejercicio  Post ejercicio
Variable Media Media Media Media
CK (U/l) 69.83" 213.59% 86.14° 150.82°
LDH (U/l) 285.53% 338.58% 252.71% 263.88%

U/I: unidad/litro; Prob. >0.05: no existen diferencias estadisticas; Prob. <0.05: existen
diferencias estadisticas; Medias con letras iguales en una misma fila no difieren
estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey (P > 0.05).

4.1.6 Guia de informacion

Con los resultados obtenidos en los animales muestreados se pudo evidenciar que los animales
presentaron problemas de salud, por lo cual se elaboré una guia técnico didactico para los
productores donde se manifestd temas acerca de la nutricion, hidratacion, desparasitacion y

bienestar animal de camélidos, mulares y equinos. Dicha guia se encuentra en el anexo 4.
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CAPITULO V

DISCUSION

Dentro de los objetivos del presente estudio se realizo la valoracion del manejo productivo,
estado sanitario y traccion animal de camélidos y mulares, en la parroquia Salinas, provincia de

Bolivar — Ecuador.

En un total de 86 animales, se realizaron pruebas hematoldgicas, bioguimica sanguinea y
coproldgia. También se valoro en el 20.93% (18/86) de animales muestreados, el trabajo fisico
mediante la valoracion de enzimas musculares Lactato Deshidrogenasa (LDH) y Creatina quinasa
(CK), en base a los resultados obtenidos se elabord una guia para procurar el bienestar de estos

animales.

Del total de animales muestreados (n=86) empleados para traccion animal, en camélidos y
equinos hubo prevalecia de machos con el 62% (31/50) y 70% (7/10) respectivamente en asnos y
mulas el 82% (14/17) y 78% (7/9) fueron hembras. Segun Ifiguez & Alem (2005) y FAO (2001),
en sus estudios sobre traccion en camélidos, mencionan la preferencia de machos castrados por
ser mas dociles y presentar mayor resistencia para el trabajo. En el caso de équidos Watson,
(1981) en su estudio menciond que en equinos y asnos se tiene preferencia por machos castrados
debido que en presencia de hembras son manejables y resalta que las hembras de asno y mula son
casi resistentes como los machos pero son conocidos por su obstinacion y estados de animo

impredecibles.
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En cuanto a la distribucion etaria camélidos y asnos presentan en un rango de edad de trabajo

de 25 a 52 meses, mientras en equinos y mulares la edad fue entre 53 a 96 meses de edad, sin
embargo en camélidos y equinos se evidencid el empleo de animales menores a dos afios 0 - 24
meses, estos animales al llegar a edad adulta presentaran lesiones en patas y espalda, debido a
que siguen desarrollandose hasta los cinco afios, por lo que se debe tener en cuenta la edad con
relacion a la carga de trabajo. En general, la vida atil empieza a los tres afios, pero nunca antes de
los dos, porque al momento de utilizarlos muy jévenes reducen su vida productiva (Ifiiguez &

Alem, 2005), (OIE, 2017).

Los resultados correspondientes a pardmetros fisioldgicos, FC, FR y temperatura rectal en el
caso de camélidos procedentes de Salinas se encontraron dentro de los valores obtenidos en el
control y de los pardmetros descritos por Amador (2016) y Manani (2017). En cuanto a équidos
(asnos, equinos y mular) analizados en el presente estudio los valores de las medias para FC, FR
y temperatura rectal se encuentran dentro de los parametros para cada especie, no obstante los
valores méximos para cada variable difieren de los descritos por Adamu, Adzahan, Rasedee, &
Bashir (2013) McLean, Wang, Navas-Gonzalez, & Rodrigues (2016), Svendsen (1999). Este
incremento es necesario para que la tasa de procesos metabdlicos puedan suplir los
requerimientos de oxigeno y nutrientes a los musculos cuando el animal realiza trabajo fisico,
pero este aumento regresa a los limites basales en un periodo de diez minutos posteriores al
ejercicio cuando son animales adaptados al trabajo (Buitrago Mejia, Rodriguez Barrera, & Mora,

2018).

Referente a los resultados de hematocrito para équidos el 86.11% (31/36) de los animales

presentaron valores normales para la especie, este resultado concuerda con el control y con los
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valores descritos por Diaz, Gavidia, Li, Tio, & G (2011), lzurieta, Luna, Cedefio, & Chacha

(2016). De igual manera un estudio en équidos gue se encontraban a 3000 m.s.n.m realizado por
Izurieta et al. (2016), reportaron un rango de 32.3 a 52.5%. En el caso de camélidos de los 50
animales muestreados el 60% (30/50) presento valores inferiores de hematocrito y el 24% (12/24)
valores superiores al valor de referencia para la especie, estos resultados difieren del resultado
obtenido del control de 34.89 a 38.71% y lo expuesto por Reynafarje et al. (1975) y Quispe
(2011). Segun McPherson & Pincus (2011), los niveles bajos son indicadores de anemia debida a
una mala nutricion, en hembras puede ser debido a condiciones fisiolégicas como periodo de
gestacion y lactancia, deficiencia de vitaminas y minerales o hemolisis al momento de obtener la
muestra. Mientras que los valores elevados se deben a una hipoxia lo cual es descartable ya que
son animales con gran adaptabilidad a elevadas altitudes, policitemia o deshidratacion. Por
consiguiente en el presente estudio el elevado hematocrito puede ser debido al constante trabajo

al cual estan sometidos, por ende adaptaron su fisiologia aumentando el hematocrito.

Zapata et al. (2003) mencionan que las mediciones hematoldgicas son variables dependiendo
de diversos factores como: gestacion, ejercicio fisico, temporada, sexo, edad y el grado de estrés
al que ha sido sometido el animal, debido a que se dependen de cada una. Las variaciones del
hematocrito son dependientes de las exigencias del organismo para compensar necesidades

energéticas y disponibilidad de oxigeno.

En el presente estudio, el conteo leucocitario fue realizado por recuento diferencial,
obteniendo en camélidos valores promedio para neutrofilos de 58.75%, eosinéfilos 2.56%,
basofilos 3.32%, monocitos 9.10% Yy linfocitos 24.84%, estos valores concuerdan con lo obtenido

por Zapata et al. (2003) y Troiano (2013), sin embargo en el caso de baso6filos y monocitos los



94
valores maximos difieren de los valores expuestos por los autores antes mencionados. El aumento

de basofilos se encuentra relacionado a la respuesta de reacciones alérgicas o inflamatorias
mientras que los altos niveles de monocitos se presentan en defensa del organismo contra
microorganismos. Montes, Stutzin, Correa, & Glade (1983) en su estudio reportaron valores de 0
a 1% de basofilos, linfocitos 52%, neutréfilos 38,8%, monocitos 2,3%, eosinofilos 5,7%
existiendo una amplia variacion con los datos obtenidos en el presente estudio, a pesar que el
autor utilizé 30 animales entre machos y hembras, con edades de 6 meses y altitud de 4500
m.s.n.m. En vista de las similitudes paralelas con otras investigaciones, las diferencias existentes
puede deberse con mayor probabilidad a datos metodolégicos, la hora de reconocimiento de

linfocitos en el frotis sanguineo o a la naturaleza propia de la poblacion estudiada.

De acuerdo al estudio realizado por Gonzalez (2017), en asnos; los niveles basofilicos tienen
un valor extremadamente bajo de 0 a 1 % en relacion a los obtenidos en el presente estudio

4.07%, los demés datos obtenidos no difieren con nuestro estudio.

El estudio realizado por Yakubu & Chafe (2008) en asnos, describieron un rango entre: 0 a 4%
de basofilos, dicho resultado difiere con el presente estudio debido que para la misma especie el

intervalo va de 2 a 7%.

Con respecto a los equinos el estudio que realiz6 Hernandez (2008) presenta diferencia en los
basofilos al obtener rangos entre 0 a 4%; caso similar que ocurre con el trabajo que realizdé Rojas
(2016) obteniendo un rango de 0 a 2% y el resultado del presente estudio reporta una media de
3%. Un elevado nimero de basofilos se presentan cuando existen problemas inflamatorios como
anafilaxis e hipersensibilidad cuténea previniendo diferentes procesos hemostaticos a través de la

liberacién de heparina, por lo que puede estar relacionado al dafio que provoca la montura
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(angarilla) y la carga sobre el lomo, al ser esta demasiado pesada en algunos animales se verifico

que provocaba dafio observando cicatrices o heridas recientes sin ser tratadas. De igual manera la
basofilia puede estar asociada a eosinofilia y se puede encontrar en presencia de mastocitosis
sistémica que se caracteriza por la acumulacion de mastocitos en diferentes érganos como la piel,
medula 6sea, bazo y tracto gastrointestinal (Fidalgo Alvarez, 2003),(Sociedad Argentina de

Hematologia, 2017)

Kraft & Diirr (2000) mencionan que cualquier variacion en el conteo total de leucocitos puede
estar influenciada por la presion sanguinea, respuesta a un estimulo fisioldgico, esfuerzo fisico,
estrés 0 momento de toma de muestras o algun tipo de patologia, provocando alteraciones en los

recuentos leucocitarios y hemograma.

Respecto a bioguimica sanguinea Foster, Bidewell, Barnett, & Sayers (2009),Fowler, (2011),
Husakova et al., (2014) y Ramirez (2018) realizaron estudios referentes a parametros sanguineos
en camélidos, reportando para proteinas totales un intervalo de 4.7 a 7.3 g/dl. El valor obtenido
para proteinas totales en este estudio se encuentra dentro de los rangos establecidos por el control

y los autores antes mencionados.

Los valores obtenidos para proteinas totales en asnos, equinos y mulas se encuentran dentro de
los rangos establecidos por Gul & Khan (2007), Laus et al., (2015), Niedzwiedz et al., (2013)

para asnos de 5.4 a 7.8g/dl, equinos de 6.39 a 7.89 g/dl y mulares de 7.73 a 9.27 g/dl.

El valor promedio de colesterol en camélidos procedentes de Salinas de Guaranda se
encuentran en el rango descrito por Ramirez (2018) quien realizd su estudio en camélidos de la
serrania ecuatoriana, reportando un rango de 29.18 a 44.11 mg/dl, a su vez el resultado obtenido

del control concuerda con el valor definido por el autor antes mencionado.
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El resultado de la variable colesterol obtenida en asnos y caballos se encuentra dentro de los

rangos establecidos para cada especie descritos por Burden et al. (2016), Sample, Fox, Wunn,

Roth, & Friedrichs (2015), para asnos de 54.13 a 112.13 mg/dl y caballos de 70.0 a 127 mg/dl.

Husakova et al. (2014) reportaron para el caso de bilirrubina total en camélidos un intervalo de
0 a 0.23 mg/dl. El valor promedio obtenido para bilirrubina total en este estudio se encuentra
dentro del rango establecido por dicho autor y por los valores obtenidos del control, pero difieren
con los valores descritos por Foster et al. (2009) y Fowler (2011). Para bilirrubina directa se
obtuvo un valor de 0.21 mg/dl, valor que se encuentra dentro del rango establecido por el control

que fue de 0 a 0.36 mg/dl.

Los valores obtenidos en este estudio para bilirrubina total (BT) y directa (BD) en asnos 0.14
mg/dl (BT) , 0.14 mg/dl (BD); caballos 0.61 mg/dl (BT), 0.14 mg/dl (BD) y mulas 0.12mg/dI
(BD), 0.19 mg/dl (BD) respectivamente, los cuales se encuentras dentro de los rangos definidos
por Laus et al., (2015), Leidinger, Leidinger, Figl, Rumpler, & Schwendenwein (2015), McLean

et al. (2016), Svendsen (1999).

El valor obtenido de Alanina Aminotransferasa (ALT) en este estudio fue de 4.53 mg/dl, el
cual se encuentran entre el rango establecido por Ramirez (2018), sin embargo difiere de los

valores descritos por Husakova et al. (2014).

El analisis de ALT en este estudio presento valores de 8.23 mg/dl en asnos y 7.96 mg/dl en
caballos, los cuales estan dentro de los intervalos propuestos por Laus et al. (2015), Niedzwiedz
et al. (2013), sin embargo, en mulares fue de 7.30 mg/dl valor inferior a los descritos por McLean

et al. (2016).
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Evans (2009) menciono que se observaron niveles reducidos de ALT en un estudio de efectos

en ayunas sobre la toxicidad oral de varios xenobioticos. Los cambios de ALT relacionados con
la dieta pueden reflejar perturbaciones de la gluconeogénesis. Existen varios ejemplos en los que
la ALT plasmaética cae después de la administracion de xenobidticos debido a los efectos sobre el
piridoxal fosfato, que es un cofactor necesario para la accion de las aminotransferasas AST y

ALT

Foster et al. (2009), Fowler (2011), Husakova et al. (2014), Ramirez (2018) en diferentes
estudios reportaron valores de AST superiores a los obtenidos en camélidos en la presente

investigacion.

Los resultados obtenidos en equidos, la enzima Aspartato Aminotransferasa (AST) presento
valores inferiores a los rangos determinados por McLean et al. (2016), Sample et al., (2015),

Svendsen (1999).

Cobos L. (2018) menciond en su estudio que la disminucién de los valores de transaminasas
puede corresponder a baja nutricion con piridoxina (vitamina B6). Cabe mencionar que la dieta
de estos animales es netamente pastura nativa de paramo sin recibir algin suplemento vitaminico
adicional. Mientras Garcia Martin & Zurita Molina, (2010), manifestaron que la ALT es mas
especifica de dafio hepatico que la AST, debido a que la primera se localiza casi exclusivamente
en el citosol del hepatocito, mientras que la AST, ademas del citosol y mitocondria, se encuentra
en el corazon, musculo esquelético, rifiones, cerebro, pancreas, pulman, eritrocitos y leucocitos.
Asi, pues, se puede considerar la enfermedad hepéatica como la causa méas importante del aumento
de la actividad de la ALT y frecuentemente del aumento de la actividad de la AST. De igual

manera el aumento o disminucion puede ser causado por factores lejanos a presencia de dafio
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hepatico, como lo es momento del dia de la extraccion, variacion entre dias, sexo, indice de masa

corporal, alimentacion, ejercicio, hemolisis, anemias hemoliticas, dafio muscular, condiciones de

almacenamiento u otras macrotransaminasemia.

Para la variable urea se obtuvo un valor de 25.19mg/ dl valor que se encuentra dentro de los
rangos descritos por Foster et al. (2009), Fowler (2011) y Husakova et al. (2014), pero difiere de
lo reportado por Ramirez (2018). Segun Jiménez Murillo & Montero Pérez (2003) la disminucion
de urea sérica pude ser causada por insuficiente carga hepatica de proteinas o por el aumento de
aclaramiento renal de la urea, este a su vez puede ser causado por el sindrome de secrecion
inadecuada de vasopresina o estado fisiologico reproductivo como la gestacién al incrementar el

filtrado glomerular.

Laus et al. (2015) reportd en su estudio para la variable urea un intervalo de 9.01 a 31.23mg/dl
en asnos y Niedzwiedz et al. (2013) valores de 13.31 a 43.84 mg/dl en el caso de caballos. Los
resultados obtenidos en équidos procedentes de salinas se encuentran dentro de los rangos

mencionados por los autores.

Foster et al. (2009), Fowler (2011) en su estudio para la variable creatinina reportaron
intervalos similares que van de 0.9 a 2.8 mg/dl. El valor obtenido para creatinina en este estudio

esta dentro de los rangos descritos por los autores.

La creatinina en asnos fue de 1.47 mg/dl, en caballos de 0.94 mg/dl y en mulas 1.61
mg/dl, valores considerados como aceptables al estar dentro de los intervalos establecidos por
Laus et al. (2015), McLean et al. (2016), Sample et al. (2015). La creatinina plasmatica depende

de la masa muscular y puede reducirse en la miopatia grave. Aunque los niveles plasmaticos se
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ven menos afectados por la dieta en comparacion con la urea, la desnutricion puede disminuir la

creatinina plasmatica (Evans, 2009)

Para glucosa el valor que se obtuvo fue de 79.57 mg/dl, este resultado esta dentro del rangos

establecidos por Foster et al. (2009), Fowler (2011), Ramirez (2018).

Los resultados reportados por Laus et al. (2015), Niedzwiedz et al. (2013) de la variable
glucosa determinada en équidos fueron de 64 a 102 mg/dl para asnos y 48.64 a 95.48 mg/dl en
caballos. Los valores determinados en el presente estudio estan dentro de los rangos descritos por
los autores. Mientras el valor obtenido en mulares es inferior al determinado por McLean et al.

(2016).

Evans (2009), manifiesta que la disminucion de glucosa puede deberse a malnutricion, mala
absorcion, hepatotoxicidad o toxicidad leve a moderada asociada con la pérdida de peso corporal,
el aumento de los niveles de glucosa en plasma puede ser causado mas comunmente por
excitacion, estrés, procedimientos de recoleccion de sangre o ingesta reciente de alimentos en

lugar de efectos toxicos en el pancreas.

De igual manera Olivencia, Pefialba, Espada, & Ruiz de Gopegui (2004), Palomar, Oihane,
Areizaga, & Gumiel (n.d.), manifestaron que la hipoglucemia puede ser causada por multiples
factores y derivadas de problemas endocrinoldgicos, metabdlicos, infecciosos, nutricionales por

deshidratacion.

Los resultados de bioquimica sanguinea obtenidos para las diferentes variables, se encontraron
dentro de los rangos establecidos para cada especie en estudio, a pesar de su pobre y escasa
nutricion. Segun Svendsen (1999) en su estudio en équidos menciono que la fisiologia metabdlica

de estos animales presenta minimas diferencias, las cuales se evidencian en los requerimientos
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nutricionales del animal, debido a su evolucion para adaptarse al consumo de vegetacion seca y

escasa, es decir se acoplaron a una dieta rica en fibra. En el caso de camélidos a pesar de
considerarse, que por ser un animal pseudorumiante deberia tener limitaciones en la digestion, sin
embargo, su digestibilidad tiene mayor capacidad que los propios rumiantes, esto se debe a un
mayor tiempo de retencion del alimento en el tracto digestivo y mayor exposicion a la
fermentacion microbiana, permitiéndole aprovechar los productos de la digestion de forrajes de

mala calidad (Huareccallo, 2017).

Con respecto a las diferencias encontradas en los analisis realizados a las especies en estudio
con los animales control se debe al manejo zoosanitario que estos reciben. Segun Li E, Navarrete,
Chéavez R, Santos R, & Barrios-Arpi (2015) en su estudio mencionaron que las diferencias
encontradas en analisis bioquimicos sanguineos puede deberse diferentes factores como puede ser
las condiciones climéaticas, variaciones estacionales, localizacion geografica, variaciones

individuales, técnicas de manejo de la muestra y condiciones de la misma.

En cuanto a enfermedades bacterianas Marin (2009) en su estudio a camélidos report6 que al
examinar 280 sueros para Brucella abortus y B. mellitensis y 97 sueros analizados para Brucella
ovis, el resultado fue negativo, a pesar que estos animales compartian habitat con otras especies y

por ser considerados como animales de baja susceptibilidad.

Otro estudio realizado en Huasillama con 40 animales dio como resultado el 2.5% (1/40) de
casos positivos y el 97.5% (39/40) de casos negativos (Guacapifia, 2017). Estos estudios

concuerdan con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Tique et al. (2016) manifestaron que la seroprevalencia observada en equinos, asnos y mulas

posee rangos de 0.0% a 73.7%; desde 0.0% al 7.4% y desde 0.0% al 0.95% respectivamente. En
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el mismo estudio para estimar la prevalecia de Brucella sp., incluyd 506 équidos: equinos

(n=257), asnales (n=130) y mulares (n=119), obteniendo un resultado de seroprevalencia del
4.5% (23/506) mediante prueba de aglutinacion por Rosa de Bengala, encontrado mayoria de
casos positivos en equinos 7.78% (20/257), seguido de asnos con el 1.53% (2/130) y finalmente
mulas con el 0.84% (1/119), valores que difieren con el presente estudio al reportar una

seroprevalencia de 0.0%.

Con respecto a enfermedades parasitaria, las muestras (n= 86) fueron analizadas mediante la
técnica de sedimentacion, obteniendo como resultado la presencia de al menos 4 clases de
endoparasitos, estos fueron nematodos 76.74% (66/86), trematodos 36.05% (31/86), céstodos

31.40% (27/86) y protozoarios 52.33% (45/86).

Devera, Aponte, Belandria, Blanco, & Requena, (2015), Lujan, Pajuelo, Paredes, & Tello
(2015) mencionaron que la técnica de diagnostico parasitoldgico por sedimentacion al respecto
de otros andlisis por flotacion y observacion directa, presenta mayor eficiencia en el diagndstico
de ooquistes de protozoarios, huevos y larvas de helmintos. Mientras que Fuentes (2013)
menciond en su estudio que la presencia de parasitos varia de acuerdo a las condiciones
climaticas y de aspectos biologicos propios del hospedador como; estado nutricional,

inmunoldgico y fisioldgico.

Abdouslam, Al-Bassam, Al-l1zzi, & Azwai (2003) en su estudio realizado a camélidos
reportaron el 85.5% (71/83) de las muestras analizadas fueron positivas, encontrando
Nematodirus sp. 55.4%, Trichostrongyle eggs 31.3%, Strongyloide sp. 31.3%, Trichuris sp.
20.5%, Capillaria sp. 9.6%, Unidentified egg 6.02%, Fasciola hepética 1.2% y Emiria sp. 1.2%,

(Regalado, 2015) report6 Nematodirus sp. (89%), Bunostonum sp. (78%), Haemonchus sp.
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(43%), Capillaria sp. (31%), Trichostrongylus sp. (31%), Oesophagostonum sp. (28%),

Lamanema chavezi (27%), Trichuris sp. (27%). Ostertagia sp. (26%), Cooperia sp. (20%),
Marshallagia sp. (20%), Strongiloides sp. (16%), Eimeria sp. (81%), Eimeria macusaniensis
(25%), Moniezia Benedeni (61%) y Moniezia expansa (41%). confirmando los resultados
coproldgicos realizados a camélidos en nuestro estudio, que la mayor carga parasitaria en esta

especie es por nematodos.

Cala, Santos, Ortiz, & Yunis (2017) realiz6 un estudio con 100 animales registrando que el
71% (71/100) de los équidos muestreados se encontraban parasitados, hallando agentes también
reportados en este estudio Trichostrongylus (59%), seguido de Strongylus (17%), Oxyuris (11%)

y Trichonema (2%).

Otro estudio realizado con 200 animales entre equinos, mulares y asnales obtuvo el 92% de
parasitismo, detectando una prevalencia alta del género Trichostrongylus 90% (Bedoya-Rios,
Arcila-Quintero, Diaz-Arias, & Reyes-Plata, 2011). Hortua, Delgado, & Gonzalez (2014) en su
estudio sobre équidos de traccion determind la prevalencia de Parascaris equorum, Oxyuris equi

y Anoplocephala perfoliata.

Segun Quiroz, Figueroa, Ibarra, & Ldpez (2011) los factores de riesgo estan relacionados al
pastoreo, consumo de agua contaminada y la ingesta de huéspedes intermediarios, de igual
manera el nivel de parasitismos tiene relacion con la cantidad de animales que pastan en una
pradera. La época del afio también influye, la humedad es determinante, por lo que se asume que

en épocas invernales el grado de infeccidn es mayor.
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Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Bedoya-Rios et al. (2011), Hortla et al.

(2014), Perveen & Kashif (2012) evidenciando que animales expuestos a trabajo, con baja

condicion corporal y pobre estado sanitario son susceptibles a presentar mayor carga parasitaria.

Finalmente, siguiendo con el orden de los objetivos planteados, el estudio de traccion animal
fue el tltimo en ser analizado, encontrando diferencia en las variables analizadas como: contantes

fisiolégicas, hematocrito y enzimas musculares antes y después de realizar esfuerzo fisico.

Buitrago Mejia et al. (2018) mencionaron que durante el trabajo, los aumentos de frecuencia
cardiaca (FC), frecuencia respiratoria (FR), y temperatura rectal (TR) son fisiologicamente
esenciales para incrementar la tasa de procesos metabdlicos y suplir de oxigeno y nutrientes a los

musculos.

Corrales-Hernandez et al. (2018) expusieron que el aumento en el hematocrito se debid
probablemente al aumento de la viscosidad de la sangre causada por la deshidratacién extrema o
debido a la compensacién fisioldgica. Esto, a su vez, aumenta el nimero de eritrocitos
(eritrocitosis) en circulacion, lo que aumenta la capacidad de transporte de oxigeno del

organismo.

De Aluja, Bouda, Lépez C, & Chavira H (2001) indic6 que, en general, cuanto mas tiempo se
priva a los animales de los alimentos, durante el transporte o simplemente mientras se encuentran
en un establecimiento comercial o matadero, mayor es la probabilidad de que presenten estrés

debido al hambre, la sed o situaciones ambientales adversas.

Segun Quispe (2011) en el caso de camélidos esta disminucidn, se debe al elevado nimeros de

eritrocitos presente en la sangre por reducido tamario y forma elipsoidal, lo que permite tener alta
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capacidad de transporte de oxigeno, debido la cantidad de hemoglobina que poseen en

comparacion con otras especies de mamiferos, permitiendo tener mayor afinidad por el oxigeno.

Referente a la temperatura rectal, el mayor desequilibrio en el balance de la temperatura
ocurre en el ejercicio. Al momento de transformar la energia quimica en mecénica solamente el
25% es aprovechado para el trabajo fisico, y el restante se pierde en forma de calor, por tal
motivo el ritmo metabdlico aumenta y por consecuente aumenta la temperatura central y
muscular (Gonzélez J, 2015). Todos los valores bioquimicos sanguineos en los asnos antes y
después del trabajo, estaban dentro de los rangos de referencia para asnos, establecidos por Zinkl

et al., resultados que concuerdan con los obtenidos en este estudio.

Las creatina quinasa (CK) y lactato deshidrogenasa (LDH) son enzimas relacionadas con el
trabajo fisico, estas, al igual que otras enzimas relacionadas permiten estimar el grado de
adaptacion de los animales a la actividad fisica. Siendo la CK una enzima especifica del musculo
estriado y cardiaco, mientras que LDH se encuentra presentes en otros tejidos a parte del musculo

(Rudolph, 1986) (Cardinet, 1980) citado por Islas et al. (1992).

Mamani-Linarea & Gallo (2014) mencionaron que la CK se libera en la sangre en respuesta al
dafio muscular, o cuando hay un ejercicio vigoroso y se ha utilizado como indicador de trauma,
altos niveles de actividad fisica, u otros dafios por el manejo y transporte. En su estudio en

camélidos

Determinaron el aumento significativo de los niveles de CK después de ser transportados. En
el estudio actual de igual manera hubo incremento significativo (p >0.05) luego de realizar

trabajo fisico.
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Islas et al. (1992) en su estudio con animales de traccion empleando cargas livianas, media y

pesadas en diferentes tiempos, determind que las concentraciones séricas de CK aumentaron
significativamente a las 4 horas de ejercicio, con carga liviana y a las dos horas, con carga media
y pesada, mientras que la concentracion enzimatica de LDH en el suero incremento
significativamente a la 1 hora pos ejercicio con carga liviana, y a las 2 horas con carga media y
pesada. Estos resultados difieren con los realizados en este estudio, debido que hubo aumento no
significativo (p >0.05) en la concentracion de las enzimas en el suero luego de realizar el trabajo,
transportando cargas medias en un tiempo promedio de trabajo aproximado de 30min a 1h30min

de trabajo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La informacion obtenida mediante la aplicacion de encuestas epidemioldgicas a los
productores y los analisis de bioquimica sanguinea, hematologia y coprolégica realizados a los
animales se demostrd el escaso manejo nutricional, sanitario, productivo y reproductivo de cada

especie.

El analisis coprologico realizado por el método de sedimentacion revel6 que la prevalencia de
parasitos gastrointestinales en camélidos y mulares es de 84.88%; evidenciando principalmente la
prevalencia de nematodos con 76.74% (66/86), trematodos 36.05% (31/86), céstodos 31.40%

(27/86) y protozoarios 52.33% (45/86).

Al analizar los indicadores hematoldgicos se obtuvo una media para hematocrito de 34,61% en
camélidos y 40,42% en mulares, sin embargo en camélidos el 60% (30/50) presentaron valores

inferiores a los valores establecidos para la especie.

El leucograma realizado a camélidos (C) y mulares (M) reporto valores normales para
neutrofilos, eosinodfilos y linfocitos sin embargo, se evidencio la presencia de linfocitosis

(C=24,84+8,99%; M=25,11+12,05%) y monocitosis (C=9,10+5,35%; M=10,22+7,01%).

Al evaluar los diferentes pardmetros sanguineos en camélidos (C) y mulares (M), procedentes
de la parroquia Salinas, Provincia Bolivar — Ecuador, se determind que las dos especies
mantienen valores aceptables para proteinas totales, colesterol, bilirrubina total, bilirrubina

directa y creatinina, mientras que urea, ALT, AST y glucosa presentaron valores inferiores a los
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parametros establecidos para las especies en estudio. De igual manera se establecié parametros de

bioquimica sanguinea: Proteinas totales (PT) (C=6.70+0.64g/dl; M= 7,36+0,45¢g/dl), colesterol
(C=34.57£11.90mg/dl;  M=87,34+17,16mg/dl),  bilirrubina  total = (C=0.13+£0.10mg/dl;
M=0,12+0,07mg/dl), bilirrubina directa. (C=0,21+0,16mg/dl; M=0,19+0,16mg/dl), ALT (C=4,53
+1,82U/1; M=7,34£1.78U/1), AST  (C=85,30+20,67U/l; M=98.54+1587U/l), urea
(C=25,19£13,02mg/dl; M=18,65+7,13mg/dl), creatinina (C=1,84%0,46md/dl;

M=1,36+0,49mg/dl), glucosa (C=79,57+14,51mg/dl; M=58.62+5.83mg/dl).

Las constantes fisioldgicas en camélidos (C) y mulares (M); fueron: temperatura rectal
(C=37,26°C; M=36,71°C), frecuencia cardiaca (C=60 Ipm; M=57 Ipm), frecuencia respiratoria

(C=26 rpm; M= 37 rpm).

La valoracion de trabajo fisico mediante el analisis de lactato deshidrogenasa (LDH) y
creatinina quinasa (CK), presentaron diferencia significativa ((P < 0,05) post-ejercicio en

camélidos y mulares.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda elaborar una guia técnica, promoviendo el uso de registros, para el manejo

nutricional, reproductivo, y sanitario, en camélidos, equinos, mular y asnos.

Establecer un calendario de manejo sanitario, incluyendo vacunacion y desparasitacion
oportuna de acuerdo a los endoparéasitos reportados en cada especie, para evitar el contagio en

otros animales y mejorar el rendimiento de los mismos.

Dar a conocer a los productores, sobre las buenas practicas de manejo de poteros, para una

adecuada alimentacion e hidratacion en los animales de carga.
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Realizar capacitaciones a los productores, sobre el bienestar animal especialmente en los

animales de carga para tomar conciencia del sobre esfuerzo al que estan siendo sometidas las

diferentes especies.

Se recomienda la elaboracion de guias informativas acerca, del bienestar animal, para evitar el

estrés, maltrato y conductas anormales en cada una de las especies.

Compartir los resultados de esta investigacion con productores interesados en el manejo y

produccion de camélidos.
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