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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la linea base sanitaria en equinos
del Centro de Remonta del Ejército (CRE) — Machachi, a través de la construccion de un
banco de muestras bioldégicas y base de datos, aplicando pruebas diagnésticas
hematolédgicas — coproparasitarias, para lo cual se extrajo 102 muestras de sangre y heces
de los equinos pertenecientes a esta entidad. Los equinos en Ecuador se encuentran
expuestos a diferentes enfermedades viricas, bacterianas y parasitarias de interés
zootécnico, ya gue muchas de estas enfermedades son zoondticas, por ende, es fundamental
vigilar la aparicion de estas patologias. Se evaluo el estado sanitario de los semovientes
pertenecientes a esta entidad, por medio de pruebas hematoldgicas y coproparasitarias; en
las cuales se midié pardmetros como: hematocrito, proteinas totales, hemograma y presencia
de parasitos, tanto gastrointestinales como hemotrépicos. Con el resultado de las pruebas
hematolégicas, se determiné que los caballos del CRE — Machachi tienen un hematocrito
promedio de 37,29%, proteinas totales de 7,44 g/dL, basdfilos 13%, neutrofilos 16%,
eosindfilos 6%, monocitos 9% vy linfocitos 41%; observando que la salud de cada animal no
es Optima. Por otro lado, no se hallaron animales positivos a la presencia de hemotrépicos,
mediante la prueba de Woo y la observacion de frotis con tincion Giemsa. Las muestras
coproparasitarias fueron analizadas por tres métodos diferentes, flotacion, sedimentaciéon y
migracion larvaria (Baermann), las cuales dieron un resultado alto en la prevalencia de
parasitos gastrointestinales, con un 64,71% de infestacion por nematodos, un 21,57% por

trematodos y un 3,92% por cestodos.

Palabras clave: EQUINOS, ESTADO SANITARIO, HEMATOLOGIA, INFECCIONES

PARASITARIAS.
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Abstract
The objective of this research was to determine the health baseline in equines of the Centro
de Remonta del Ejército (CRE) - Machachi, through the construction of a biological sample
bank and database, applying hematological - coproparasitic diagnostic tests, for which 102
blood and feces samples were extracted from the equines belonging to this entity. Equines in
Ecuador are exposed to different viral, bacterial and parasitic diseases of zootechnical
interest, since many of these diseases are zoonotic, therefore, it is essential to monitor the
appearance of these pathologies. The health status of the cattle belonging to this entity was
evaluated by means of hematological and coproparasitic tests, in which parameters such as
hematocrit, total proteins, hemogram and presence of parasites, both gastrointestinal and
hemotropic, were measured. With the results of the hematological tests, it was determined
that the horses of CRE - Machachi have an average hematocrit of 37.29%, total proteins of
7.44 g/dL, basophils 13%, neutrophils 16%, eosinophils 6%, monocytes 9% and lymphocytes
41%; observing that the health of each animal is not optimal. On the other hand, no animals
were found positive for the presence of hemotropics, by Woo's test and the observation of
smears with Giemsa stain. The coproparasitic samples were analyzed by three different
methods, flotation, sedimentation and larval migration (Baermann), which gave a high result
in the prevalence of gastrointestinal parasites, with 64.71% infestation by nematodes, 21.57%

by trematodes and 3.92% by cestodes.

Keywords: EQUINE, HEALTH STATUS, HEMATOLOGY, PARASITARY

INFECTIONS.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

Una de las principales funciones que cumplen los semovientes del Centro de
Remonta del Ejército (CRE) es el patrullaje, y en casos particulares llegan a ser parte de
competencias entre clubes. Dichas actividades ocasionan que los semovientes tengan que
movilizarse constantemente de un lugar a otro, exponiéndose a infecciones viricas,
bacterianas y parasitarias.

La presencia de diversas infecciones en equinos cuya funcién es el deporte, pueden
provocar alteraciones en su rendimiento, debido a que estos animales sufren de
desnutricion y alteraciones en sus constantes fisioldgicas, afectando el desempefio en sus
funciones (Saadi et al., 2018).

En el caso de yeguas gestantes que presenten infecciones de diversa etiologia,
puede provocar la muerte embrionaria o fetal, e incluso la expulsién de neonatos
prematuros, ocasionando un retardo en el crecimiento de dichos potros (Nachon y Bosisio,
2005).

En 2017, Food and Agriculture Organization, “Organizacion para la Agriculturay la
Alimentacién” (FAO), estim6 que en el mundo existen 60,6 millones de caballos, con mas de
la mitad de estos ubicados en América del Norte y del Sur, Estados Unidos tiene la
poblacién mas grande con 10,5 millones de caballos. Debido a que estos animales cumplen
roles como animales de trabajo (traccion animal), mascotas y ganado, tienden a tener
interacciones cercanas con los humanos, respaldando la posible transferencia de patégenos
de equinos a humanos (Sack et al., 2020). Trypanosoma evansi es uno de los parasitos
protozoarios mas patégenos y econémicamente importantes de los equinos, la infeccién por
T. evansi se ha informado en caballos, burros y mulas en diferentes paises de Asia, Africa,
Ameérica del Sur y Europa (Sazmand et al., 2020). Sin embargo, no se han realizado

estudios identificando T. evansi en equinos de Ecuador, por esta razén se realizé la
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presente investigacion a fin de comprobar la presencia o ausencia de T. evansi en los
caballos del CRE - Machachi.

Este proyecto de investigacion, se realiz6 con la finalidad de crear un banco de
muestras biologicas (sangre entera y suero sanguineo) para la aplicacién de pruebas
hematoldgicas y coproparasitarias para la deteccion de posibles parésitos gastrointestinales
y hemopardsitos (Trypanosoma evansi, Babesia caballi, Theileria equi, Anaplasma
phagocytophilum) en equinos pertenecientes al Centro de Remonta del Ejército (CRE) -
Machachi.

Justificacion

Actualmente, las enfermedades parasitarias de los equinos no tienen mayor
relevancia por su baja notificacién dentro del pais, por ende, al realizar este estudio se va a
determinar la presencia o ausencia de enfermedades infectocontagiosas dentro del CRE,
ubicado en Machachi. Con ayuda de la Direccién de Movilizacion (DIRMOV) del Comando
Conjunto de las Fuerzas Armadas de Ecuador, se creara un levantamiento de la linea base
sanitaria de los semovientes de esta entidad, para prevenir la diseminacion de
enfermedades infectocontagiosas y mantener un buen control de las mismas.

Esta investigacion, sera primordial para conocer y actuar de forma efectiva sobre las
distintas enfermedades infectocontagiosas, ademas con ayuda del Laboratorio de
Mejoramiento Genético y Sanidad Animal (LMGSA), en el futuro, se realizaran pruebas
complementarias para un diagndstico mas exacto y un buen plan de contingencia y control
de enfermedades.

El Ejército ecuatoriano tendra multiples beneficios econémicos, ya que la deteccién y
control de dichas enfermedades en una etapa temprana, evita el gasto de medicamentos
adicionales y pérdidas econdémicas por la muerte del animal, debido a que los equinos
representan un bien por un periodo largo, cada ejemplar consta de un pasaporte, en el cual
se detalla: fecha y lugar de nacimiento, filiacion, funcion, arbol genealo6gico, sexo, razay el

cbdigo asignado. Esta entidad al ser del sector publico, mantiene un presupuesto limitado
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para la compra de medicamentos y otros accesorios necesarios para el equino, como:
herraduras, medicamento especial, etc. Ademas, al mantener un correcto estado sanitario,
cuidamos a los animales y las personas del exterior, evitando la diseminacion de
enfermedades tanto para los mismos équidos, como enfermedades zoondticas tal como:
Trypanosomiasis, Piroplasmosis, Anaplasmosis, Fasciolosis, entre otros.

Este estudio, se pretende contribuir con investigaciones realizadas a nivel nacional
sobre equinos, dado que este tema es poco estudiado, asi como las enfermedades que
pueden tener, ayudaremos a las entidades de control a conocer mas sobre el estado
sanitario de estos animales, en aras de mejorar su estado de salud y de esta manera tomar
acciones que sean propicias ante una enfermedad.

Objetivos
Objetivo General

Determinar la linea base sanitaria en equinos del Centro de Remonta del Ejército
(CRE - Machachi), a través de la construccion de un banco de muestras biolégicas, base de
datos, aplicando pruebas diagndsticas hematolédgicas - coproparasitarias.

Objetivos Especificos

Construir una base de datos, y un banco de muestras bioldgicas, a través de la
recoleccién de muestras sanguineas, aplicando un registro de muestreo y una encuesta
epidemioldgica.

Determinar el estado sanitario de los equinos, a través de la aplicacién de pruebas
hematoldgicas (hematocrito, proteinas totales, hemograma) e identificacion de hemotrépicos
(Trypanosoma evansi, Babesia caballi, Theileria equi y Anaplasma spp.) mediante pruebas
diagnosticas (prueba de Woo, tincion Giemsa, tincion Wright).

Detectar la presencia de parasitos gastrointestinales en equinos del CRE - Machachi

por medio de tres métodos coproparasitarios (flotacion, sedimentacion y Baermann).
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Hipotesis
Hipotesis nula

Los equinos del Centro de Remonta del Ejército (CRE) - Machachi, presenta un
estado de salud éptimo, con base en los analisis hematolégicos (hematocrito, proteinas
totales, hemograma), pruebas coproparasitarias (sedimentacion, flotacion, Baermann) y
diagnédstico de hemoparasitos (prueba de Woo y tincién Giemsa).
Hipotesis alternativa

Los equinos del Centro de Remonta del Ejército (CRE) - Machachi, presenta
alteraciones en la salud, con base en los analisis hematologicos (hematocrito, proteinas
totales, hemograma), pruebas coproparasitarias (sedimentacion, flotacién, Baermann) y

diagnéstico de hemoparasitos (prueba de Woo y tincién Giemsa).
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA
Equinos en Ecuador

En el Ecuador existe una poblacién aproximada de 338.000 équidos, los cuales se
encuentran distribuidos en: la region Sierra, misma que ocupa el primer lugar con el 47,66%
del total; en segundo lugar, se encuentra la region Costa, con el 36,69%, por ultimo, se tiene
en la regibn Amazoénica e Insular con el 15,28% y 0,37%, respectivamente (Morocho y
Duchimaza, 2018). Sin embargo, no se conoce con exactitud la poblacién real de ganado
caballar en Ecuador, debido a que no se han realizado censos agropecuarios en los Ultimos
anos.

Las principales actividades ecuestres que se practican en el Ecuador son: el “polo”
como deporte en crecimiento; cursos de equitacion; competencias de salto - prueba
completa en modalidad nacional o regional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG] y
Agrocalidad, 2016); por ultimo, se encuentran las actividades recreativas como herramienta
de turismo, control del orden publico y patrullaje, utilizado especialmente por la Policiay el
Ejército; y de salud como la hipoterapia, en la cual usan a los equinos para ayudar a los
nifios con sindrome de Down (Olivo, 2019).

Direccidon de Movilizacién (DIRMOV) del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas
de Ecuador
Mision de la DIRMOV

Completar los organicos de las Fuerzas Armadas con conscriptos y
reservistas organizados, equipados y entrenados, a través del proceso de la
Movilizacion Militar, a fin de contribuir a los requerimientos de las operaciones
militares (Direccién de Movilizacion [DIRMOV] del Comando Conjunto de las Fuerzas

Armadas de Ecuador, 2021).
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Vision de la DIRMOV
En el 2022, ser la institucion militar automatizada con un alto nivel de desarrollo
de capacidades conjuntas e interoperabilidad, personal profesional en apoyo a las

operaciones militares (DIRMOV, 2021).

Localizacion de los equinos

Los equinos del Ejército se encuentran distribuidos en tres cuarteles, cada uno con
su unidad de cuidado animal. Los cuarteles y su ubicacién son las siguientes:

Cuartel Yaguachi: ubicado en la provincia de Imbabura, cantén Ibarra, parroquia La
Esperanza. Dentro de esta instalacién se encuentra en su mayoria yeguas con fines
reproductivos y sus potros, ya que esta es la parte encargada de la reproduccién de
semovientes para el Ejército. Los potros al cumplir 6 meses, son trasladados al Fuerte
Militar “Atahualpa”, lugar donde van a finalizar su crecimiento, en caso de ser hembras,
pueden regresar al CRE — |barra para fines reproductivos, y en caso de ser machos, que no
tengan caracteristicas reproductivas, van a ser castrados para poder usarlos en el patrullaje
0 en competencias (especialmente salto).

Fuerte Militar “Atahualpa”: ubicado en la provincia de Pichincha, cantén Mejia,
parroquia Machachi. Dentro de esta instalacion se encuentra en su mayoria potros en
proceso de crecimiento y animales longevos fuera de servicio militar, esto se debe a que, en
este fuerte Militar, hay mas espacio para el cultivo de forraje verde y para el mantenimiento
de los semovientes en campo abierto, permitiendo separaciones adicionales a la manada
original. En la cual, encontramos agrupaciones como: potros hembras, potros machos,
madres en recuperacion (yeguas pertenecientes al CRE- Ibarra que estaban para mejorar la
condicion corporal) y longevos. Ademas, en estas instalaciones se tiene un cultivo de
raigras con avena, destinada para la alimentacién de los equinos de las distintas unidades.

Fuerte Militar “Galapagos”: ubicado en la provincia de Chimborazo, canton

Riobamba. Dentro de esta instalacion se encuentran caballos destinados al patrullaje.
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Movilizacién

La movilizacion de los caballos esta determinada por la actividad de cada uno,
especialmente en los caballos de competencia, su movilizacion es frecuente en funcién de
su participacion en los concursos.

En el Fuerte Militar “Atahualpa” la movilizacion es baja y es realizada al Cuartel
Yaguachi y viceversa; y en algunos casos a otros cuartes, pero con menor frecuencia.
Sanidad de equinos en Ecuador

En el Ecuador, la informacién sobre las enfermedades de declaracion obligatoria en
equinos determinadas por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) es limitada,
debido a la falta de notificacion de las mismas (MAG y Agrocalidad, 2016).

Con el pasar de los afios, la crianza de equinos en el Ecuador ha ido creciendo
exponencialmente, debido a esto, el movimiento de los equinos ha aumentado, por lo que
se ha convertido en un foco de contagio de enfermedades (Espinosa, 2020).

Hasta el 2013, durante el tltimo censo proporcionado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), se report6 la poblacion general de équidos del Ecuador, en
donde: en el ganado caballar constituido por una poblacién correspondiente a 307.910
animales, 118.461 mulares y 107.673 asnos (MAG y Agrocalidad, 2016).

Problemas nutricionales

Los principales problemas que puede llegar a tener un equino, son sin lugar a duda, los
problemas digestivos provocados por una deficiente nutricién de los animales. Estos
problemas no se encuentran focalizados Unicamente en Ecuador, ya que estos son un
problema a nivel mundial. Aproximadamente 4 de cada 100 animales sufren problemas
digestivos cada afio (Cook y Hassel, 2014).
Problemas parasitarios

Se conoce como parasito a un ser vivo, animal o vegetal, que vive a expensas de otro

organismo, mismo al que le puede causar un dafio leve o incluso la muerte. Este parasito
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puede vivir dentro o fuera del huésped, en algunos casos, siendo perjudicial para la salud
del hospedador (Cevallos, 2023).
Se pueden encontrar distintos tipos de parasitos, mismos que pueden clasificarse por:

Tiempo de parasitismo

e Parasito intermitente: Estos parasitos se asocian con el hospedero en un
momento de su estado de desarrollo, y no en su fase de vida libre, teniendo una
fase de parasitismo corta.

e Parasito temporal: Estos tipos de parasitos se asocian con su hospedero en un
estado de desarrollo especifico, y asi presentan una fase de parasitismo larga, y
su fase de vida libre corta.

e Parasito permanente: Los parasitos permanentes necesariamente deben vivir
cada una de sus etapas de desarrollo en el hospedero. En fase de vida libre
pueden vivir unas pocas horas antes de su muerte.

Por namero de hospedadores

e Parésito mondgeno: Estos parasitos pueden infectar Ginicamente a una especie
en especifico

e Parasito heterdgeno: Los parasitos heter6genos son capaces de infectar a varias
especies

Por su localizacion

e Parésito aberrante: Son poco comunes, este parasito se lo categoriza de esta
manera cuando este no se encuentra en su sitio habitual de parasitismo dentro
del huésped (Cebrian et al., 2005).

El parasitismo es una relacion entre el parasito y el hospedador, existiendo
distintos niveles de parasitismo, que son:

e Parasitismo obligatorio. Este tipo de parasitismo es caracteristico debido a que el
desarrollo del parasito dentro de un hospedero es indispensable, al momento

que el parasito sale del hospedero, este morir4 inmediatamente.
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e Parasitismo facultativo. También llamado parasitismo ocasional, en este el
desarrollo del parasito en un hospedero no es indispensable, ya que el parasito
puede sobrevivir y desarrollarse sin problema alguno en un medio externo

e Parasitismo accidental. En este parasitismo se puede encontrar parasitos
accidentalmente sobre un hospedero, pero asi mismo solo pueden sobrevivir en
esta relacién por un periodo corto de tiempo. Es comUn encontrar este
parasitismo causado por larvas de mosca doméstica, provocando una miasis.

e Parasitismo oportunista. Es comun encontrar este tipo de parasitismo provocado
por el aumento de receptividad del hospedero, esto puede producirse gracias a
una deficiencia nutricional o tratamientos con altas dosis de corticoides,
provocando una inmunodepresion en el hospedero (Cebrian et al., 2005).

Parasitos gastrointestinales

Los parasitos gastrointestinales en los equinos se han convertido en una gran
amenaza para el bienestar animal, pudiendo llegar a tener una infestacion de hasta 100.000
pardsitos, de distintas especies.

Los parasitos gastrointestinales afectan al aparato digestivo, respiratorio y ademas
afectan econémicamente a los propietarios al alterar el rendimiento de los animales, al costo
del tratamiento y la disminucidn del trabajo de los animales (JAcome, 2018).

Nematodos

Los nematodos son parasitos redondos, de forma cilindrica, no segmentados. Este
es un grupo grande, el cual esta compuesto por muchas especies, siendo de ciclo variable,
es decir, pueden ser de ciclo directo e indirecto.

El tracto digestivo de los nematodos inicia en la boca, el eséfago posee una pared
muscular gruesa y lumen tri-irradiado, en el ano existe la comisura pericloacal. La boca,
esoOfago e intestino se encuentra cubierto por la cuticula (Cevallos, 2023).

En cada extremo del cuerpo de los nematodos, se encuentran como 6rganos

sensoriales las papilas, y la mayor parte de los nematodos cuentan con una reproduccion

27



sexual. Los nematodos machos forman espermatozoides y las hembras évulos; la
fecundacion se produce dentro de las hembras luego de la cépula (Quiroz, 2017).

Dentro de los nematodos se pueden encontrar distintos érdenes tales como:

Ascarides

Los ascéaridos son parasitos de apariencia redonda, estos afectan principalmente a
animales jovenes, sin embargo, también se los puede encontrar en una proporcion menor
en animales adultos.

Estos parasitos en su fase adulta pueden llegar a alcanzar hasta los 40 cm de largo.
Su ciclo biolégico comienza cuando las larvas (L3) de estos parasitos son ingeridas,
atraviesan la pared intestinal, pasan por el higado para finalmente posicionarse en los
pulmones (Bimeda, 2014).

Entre los nematodos mas comunes que se pueden encontrar en equinos jovenes y
adultos son:

Parascaris equorum

Este parasito es un nematodo grande, los machos miden entre 15y 28 cm de
longitud, y de 3 a 6 mm de ancho; asi mismo, las hembras miden de 18 a 50 cm de largo
por 8 mm de ancho. Produce problemas digestivos provocando una obstruccién y en
ocasiones una ruptura del intestino delgado. Ademas, retarda el ritmo de crecimiento de
potros (Quiroz, 1990).

Figura 1

Parascaris equorum desde distintos puntos de vista
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Nota. En la figura se observa la morfologia de Parascaris equorum. A) Vista
ventral del extremo anterior; B) Vista dorsal del extremo anterior; c) Vista superior
de los labios; D) Extremo posterior del macho. Tomado de Quiroz (1990).
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Los parasitos adultos mantienen su ciclo biolégico en el intestino delgado, los
huevos de estos son eliminados por medio de las heces, mismos que salen al ambiente
para continuar si ciclo biologico.

El periodo de infeccion de Parascaris equorum es de 11 a 10 dias, al eclosionar los
huevos de este nematodo, las larvas ingresan a la pared intestinal hasta llegar al higado y
pulmones (Jadcome, 2018).

Cuando existe una infestacién de Parascaris equorum, se puede utilizar como
tratamiento las sales de piperazina, tales como: el adipato de piperazina, citrato, fosfato,
clorhidrato, a una dosis de 200 mg/kg de piperazina base (Quiroz, 1990) corroborando con
Ramirez (2021) que menciona que se puede tratar P. equorum con compuestos de
piperazina en dosis de 100 mg/kg, fenbendazol en dosis de 10 mg/kg, mixodectina en dosis
de 0,4 mg/kg, pirantel en dosis de 6,6 mg/kg, ivermectina en dosis de 0,2 mg/kg, entre otros
antihelminticos. Ademas, se puede suministrar el tartrato de pirantel como aditivo
alimenticio, ya que este previene infecciones por ascaridos en equinos

Estréngilos

Este tipo de parasitosis es ocasionado por el orden Strongylida, los cuales se
clasifican en grandes y pequefos estrongilos, dichos parasitos se movilizan al intestino
grueso en su fase adulta, posteriormente salen del hospedador para completar su desarrollo
(JAcome, 2018).

Grandes estrongilos

Existen 3 especies en este grupo que afectan a los equinos, Strongylus vulgaris,
Strongylus equinus, Strongylus edentatus, siendo el parasito mas importante Strongylus
vulgaris, debido a que este produce sintomas de célico. Su ciclo de vida inicia al eliminar los
huevos de los parasitos por medio de las heces. Luego de transcurrir de 1 a 3 semanas de
eclosionar entran en su estadio infeccioso. La infestacién en los caballos se produce luego
de ingerir larvas de Strongylus en el forraje, para luego posicionarse en el intestino grueso

(Payne y Carter, 2007).
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Pequefios estréngilos

Estos son los principales parasitos que afectan a un caballo, debido a que infestan la
pared del colon, llegando a producir sintomas de cdélico, inflamacion y diarrea (Payne y
Carter, 2007); su ciclo de vida consiste en que las larvas penetran la mucosa intestinal del
ciego, de esta manera se forman quistes para luego volver al colon y lleguen a convertirse
en un adulto (JAcome, 2018).

Para el diagnostico de estos parasitos se utiliza métodos cualitativos para conocer el
tipo de infestacidn parasitaria, asi mismo para conocer el nivel de parasitacion de estos.
Para tratar infestaciones por estos parasitos se utiliza bencimidazoles y Lactonas
macrociclicas (Quiroz, 2017).

Strongyloides westerii

Este parasito, es caracteristico por producir una infestacion zoonética al atravesar la
piel de los humanos, llegando a provocar lesiones. Este parasito afecta a potros de
temprana edad, provocando una mala condicion corporal (CC) y afectando drasticamente el
desarrollo de estos (Jacome, 2018).

En su fase infestante, S. westerii alcanza al hospedador, no obstante, infectara luego
de que sale al ambiente por medio de las heces. El ciclo de S. westerii empieza con la
expulsion de las heces al ambiente, donde son evacuadas las larvas de primer y segundo
estadio (L1 y L2, respectivamente). Los parasitos en el ambiente se diseminan y llegan a los
hospedadores por medio de la leche (Quiroz, 2017). Segun Chicaiza (2015) las larvas
migran por via sanguinea al corazon, pasan por la luz pulmonar y regresan al tracto
digestivo; maduran en el intestino delgado y eventualmente migran hacia las mamas o
llegan por penetracion percutanea quedandose ahi hasta activarse en el inicio de la
lactancia, comenzando una infestacion mediante la leche.

El tratamiento usado para la infestacion por S. westerii emplea bencimidazol o
lactonas macrociclicas. Segun Soulsby (1987) el medicamento para equinos es el

cambendazol y el fenbendazol, en dosis de 20 mg/kg y 50 mg/kg, respectivamente.
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Trichostrongylus axei

Este parasito produce trastornos gastrointestinales en los equinos. Tras la cépula de
los nematodos, la hembra coloca los huevos para ser expulsados al medio ambiente por
medio de las heces. Estos se mantienen en estado de latencia en los pastos hasta lograr
ser ingeridos por los equinos y penetrar la mucosa intestinal (Boffa y Ferreira, 2022).

Producto de la infestacion, los sintomas aparecen cuando llegan hasta la mucosa
géstrica, tales como: anorexia, palidez de las mucosas, diarrea y anemia (Quiroz, 2017).

Trematodos

Los trematodos digenos, son parasitos de gran importancia tanto para animales
domésticos como silvestres. Estos parasitos son aplastados y de aspecto lanceolado,
poseen tubo digestivo y sistema vascular. Son caracteristicos ya que estos parasitos son de
ciclo indirecto y poseen por lo menos un hospedador intermediario (Cebrian et al., 2005).

Dentro de los trematodos podemos encontrar una gran cantidad de especies, sin
embargo, se puede destacar al género Fasciola.

Fasciola hepéatica

Este parasito afecta a una gran variedad de especies animales de pastoreo, mismos
gue son infestados por medio del consumo de forraje y agua contaminada con
metacercarias. Es frecuente en areas himedas, ya que favorecen al desarrollo del
hospedador intermediario, un caracol del género Lymnea (Delgado et al., 2018).

La infestacion en caballos se da en el momento que un espécimen ingiere el estadio
infectivo de Fasciola (Metacercarias). Una vez ingresan al intestino, las metacercarias
migran por medio del peritoneo hasta llegar al higado, para posteriormente colocarse en los
conductos biliares, en donde alcanzan la madures sexual (JAcome, 2018).

Cestodos

Los cestodos son un tipo de parésito comudn en los equinos, se los puede encontrar

principalmente en el intestino delgado y colon.
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Los cestodos son parasitos planos, segmentados en su fase adulta. Son parasitos
del tubo digestivo, sin embargo, estos no presentan un sistema digestivo definido, siendo de
ciclo indirecto (Cebrian et al., 2005).

Anoplocephala perfoliata

Este parasito es de los mas comunes que se encuentran asociados a la presencia
de cdélicos, tienen una forma que aparenta ser un trematodo, de una longitud de 20 cm
aproximadamente; poseen escolex inerme y 4 ventosas (Nilsson et al., 1995).

Las proglétides gravidos de A. perfoliata salen al medio ambiente por medio de las
heces del caballo, dichos proglétides liberan los huevos en el ambiente, mismos que son
ingeridos por el hospedador intermediario (HI) que en este caso son los acaros. Dentro del
HI se forman los cisticercoides, mismos que seran infectantes durante un lapso de 2 a 4
meses (Nilsson et al., 1995).

Para tratar un problema de infestacion producida por cestodos, se recomienda
utilizar niclosamida a una dosis de 88 mg/kg (Jacome, 2018).

Parasitos externos

Los parasitos externos, también conocidos como ectopardsitos, son aquellos que
viven a expensas de otro organismo, pero viven en el exterior del organismo. Normalmente,
se los pueden encontrar en la piel.

Dentro de estos pardasitos podemos encontrar a especies tales como: garrapatas,
piojos y moscas.

Garrapatas

Las garrapatas son artropodos de cuatro pares de patas, siendo ectoparasitos
obligatorios que tienen la necesidad de alimentarse de sangre del hospedador, en este caso
de los equinos.

Segun Guerrero (2017), la picadura en caballos de Dermacentor nitens transmite la
piroplasmosis equina, al diseminar los protozoarios B. caballi y T. equi. Adicionalmente,

especies de garrapatas como Hyalomma spp., Amblyomma spp., Rhipicephalus spp. y
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Boophilys spp. pueden transmitir la piroplasmosis, pero en menor frecuencia. Segun el MAG
y Agrocalidad (2016) la piroplasmosis causada por B. caballiy T. equi es una enfermedad
gue se encuentra presente en el Ecuador y es considerada como una enfermedad de
notificacion obligatoria.

Piojos

Hay dos especies de piojos que parasitan a los equinos, en primer lugar, el piojo de
tipo chupador Haematopinus asini, y el piojo de tipo masticador Werneckiella equi, ambas
especies mantienen una distribucién cosmopolita (Castilla-Castafio et al., 2017).

Se pueden encontrar piojos en pelajes largos, crin y cola de los equinos, la
presencia de piojos puede presentar generalmente malestar, dafios en la piel y alopecia
generalizada.

Moscas

Las moscas son un problema a gran escala en los caballos, generando grandes
molestias en los caballos debido a las picaduras, llegando a transmitir una gran cantidad de
enfermedades bacterianas.

Las moscas son parasitos importantes, ya que son vectores de enfermedades,
transmitiendo enfermedades tales como el virus de la fiebre del Nilo, o en el caso de las
moscas del género Tabanus, pueden ser un vector de transmisién de Trypanosoma evansi.
Enfermedades infectocontagiosas

Existen varias enfermedades infectocontagiosas que afectan al ganado caballar, a
continuacion, se presentan enfermedades que afectan drasticamente a los equinos.

Anemia Infecciosa Equina (AIE)

La anemia infecciosa equina es una enfermedad retroviral de gran importancia, es
caracteristica por incluir fiebre, anemia y caquexia. Esta enfermedad es ocasionada por un
virus proveniente de la familia retroviridae (Sarmiento y Quijano-Pinzén, 2005).

La Anemia Infecciosa Equina (AIE) es transmitido por medio de las piezas bucales

de insectos de tipo picador chupador. Los vectores mas eficaces para la transmision de la
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AIE son las moscas picadoras de la familia Tabanidae. Segun el MAG y Agrocalidad (2016),
la AIE si se encuentra presente en el Ecuador, constituyéndose en una enfermedad de
notificacion obligatoria.

Influenza equina (IE)

La influenza equina (IE) es causado por un virus ARN que pertenece a la familia
Orthomixoviridae, esta enfermedad es causada por el virus de influenza de tipo A, Bo C,
siendo de alta importancia, ya que los seres humanos son susceptibles ante los 3 tipos de
virus (Buchelli, 2017).

La IE afecta a gran escala a las vias respiratorias altas, a pesar de que esta
enfermedad se encuentra en todo el mundo, esta enfermedad es endémica del continente
europeo y americano.

Este virus es transmisible entre equinos por medio de estornudos; posee un periodo
de incubacién corta, durando entre 1y 5 dias, siendo una caracteristica la persistencia de
tos, ademas de su diseminacion acelerada (Buchelli, 2017).

Encefalomielitis Equina del Este

La encefalomielitis equina del Este (EEE) es una infeccién viral que llega a ser
transmitida por mosquitos ornitofilicos, misma que produce la encefalitis grave tanto en
equinos como en humanos. El virus causante de la EEE es un Alphavirus, que produce una
infeccion subclinica acompafiada por fiebre, anorexia, depresion acompafiada de signos
nerviosos (Obaldia et al., 1991).

Esta enfermedad es de gran importancia, ya que el ser humano tiene una gran
susceptibilidad frente a este virus, siendo ya reportado en el Ecuador, por lo cual es
considerada una enfermedad de notificacion obligatoria (MAG y Agrocalidad, 2016).
Hemotrépicos presentes en equinos

Los hemotrépicos o también conocidos como hemoparasitos, son aquellos
organismos que parasitan dentro del torrente sanguineo de animales domésticos, estos

pueden ser transmitidos por medio de vectores mecanicos y biolégicos. Cuando existe la
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presencia de estos parasitos, los animales presentan anomalias hematol6gicas que afectan
drasticamente la salud del animal (Rodriguez et al., 2000).
Anaplasma spp.

Anaplasma phagocytophilum es el agente causal de la Anaplasmosis granulocitica
equina, enfermedad estacionaria de caballos, los cuales pueden ser infectados
naturalmente. Esta enfermedad fue reportada en 1969 en California, y en humanos se
encontré en 1994 en Estados Unidos (Salvagni et al., 2010).

Se conoce que A. phagocytophilum es la especie que se encuentra mayormente
distribuida, esta ha sido reportada en Asia, Europa y América, siendo reconocida como un
patégeno en rumiantes y equinos (Kocan et al., 2008).

Masgo et al. (2019) mencionan que el CDC (Centro para el Control y la Prevencién
de Enfermedades de Estados Unidos) describe que esta enfermedad es infecciosa, de
caracter zoonético, cuyos contagios han ido en aumento cada afio, de 348 casos en el afio
2000, aumento a 4.151 casos en el afio 2016, teniendo una tasa de mortalidad de inferior al
1%.

Etiologia

Anaplasma phagocytophilum, anteriormente llamada Ehrlichiosis granulocitica
equina (M’ghirbi et al., 2012), es una bacteria cocoide Gram negativa intracelular obligatoria,
gue infecta a humanos y animales (Burgess et al., 2012), es causante de la anaplasmosis
granulocitica equina (EGA) transmitida por garrapatas. Segun Guzman et al. (2023) esta
enfermedad es trasmitida por las garrapatas del género Ixodes. Segun el Centro de
Vigilancia Sanitaria Veterinaria [VISAVET] (2023) suele formar moérulas (Figura 2) y suelen

agregarse en vacuolas intracitoplasmaticas de 1,5 a 5 um de diametro.
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Figura 2
Anaplasma phagocytophilum en un neutrofilo de equino
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Nota. En esta figura se observan dos morulas de
Anaplasma phagocytophilum (flechas) en un neutréfilo,
frotis de sangre con tincion Wright-Giemsa. Tomado de

Uehlinger et al. (2011).

Epidemiologia

La anaplasmosis granulocitica equina (EGA) es transmitida por garrapatas,
principalmente del complejo Ixodes ricinus. Las especies de garrapatas son diferentes
dependiendo de la region en donde se encuentren; en el oeste y este de América del Norte
las principales especies de garrapatas son Ixodes pacificus e I. scapularis (Uehlinger et al.,
2011), corroborando con el estudio realizado por Schéfer et al. (2022) en el cual aseguran
gue Ixodes ricinus es un vector crucial para la EGA. Ademés, M’ghirbi et al. (2012)
mencionan que Hyalomma detritum podria ser un transmisor de A. phagocytophilum, siendo
el principal vector en la zona europea, pero también se ha detectado Dermacentor variabilis
y D. silvarium, presentes en California y en China, respectivamente.

En el estudio realizado por Agudelo-Ruiz et al. (2017) mencionan que la EGA se

distribuye ampliamente en América del Sur, incluyendo paises como: Costa Rica,
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Venezuela, Brasil y Colombia, a pesar de que no hay informacién sobre la familia
Anaplasmataceae, se han reportado casos usando métodos diagnésticos como examen
clinico y frotis de sangre periférica. En otro estudio realizado por Masgo et al. (2019) en
Peru, se realizé el analisis de 100 muestras de sangre en marzo de 2015, dando resultados
de un 9% de caballos positivos a Anaplasma phagocyphilum, donde se encontraron moérulas
en el citoplasma de neutréfilos. Sin embargo, en Ecuador no se han reportado casos de
Anaplasmosis, por esto, se deben realizar mas investigaciones.

Patogenia

En el estudio realizado por Guzman et al. (2023) mencionan que A. phagotytophilum
puede sobrevivir y multiplicarse en las células polimérficas dentro de la vacuola, esto
provoca la liberacion de citoquininas que desgranulan los neutréfilos, por esto se desactivan
y se deprime el sistema inmune. VISAVET (2023) menciona que una vez inoculada A.
phagotytophilum esta se disemina en la via sanguinea o linfatica, invadiendo células
linforeticular y hematopoyéticas, llegando a las vacuolas que es donde se replica. Esta
accion disminuye las defensas del hospedador, dando oportunidad a infecciones
secundarias a atacar al animal. Después de 19 a 81 dias de iniciada la infeccidn, el cuerpo
crea una respuesta inmunitaria celular y humoral.

Signos y diagnoéstico

En un estudio realizado por Seo et al. (2018) mencionan que la anaplasmosis
granulocitica equina (EGA) tiene la caracteristica por trombocitopenial, esta enfermedad se
desarrolla por la supresion de las defensas del huésped que predisponen a los caballos a
contraer infecciones secundarias. Ademas, los signos que presentan los caballos infectados
por anaplasmosis son ictericia, edema ventral y de extremidades, fiebre intermitente,
presencia de sangre en ojos y linfadenopatia submandibular. Es poco comun la muerte de

los animales infectados. En otofio, invierno y primavera es mas frecuente la aparicion de

1 Trombocitopenia: Se define como el recuento de plaquetas menor a 100.000/uL indicando una
alteracion de la hemostasia (Pardo et al., 2010).
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signos clinicos, los cuales son: renuencia a moverse, ataxia?, anorexia, fiebre, letargo,
petequias (Figura 3) y edema de las extremidades (Uehlinger et al., 2011).

Figura 3

Presencia de petequias en mucosa oral

Nota. En la figura se observa petequias en la
mucosa de un caballo con Anaplasma granulocitica
equina. Tomado de VISAVET (2023).

La deteccion de anaplasmosis en caballos se ha realizado mediante prueba de
anticuerpos inmunoflorescentes (IFA) y mediante el Ensayo de Inmunoadsorcion Ligado a
Enzimas (ELISA) (Seo et al., 2018) corroborado por M’ghirbi et al. (2012) que realizaron el
diagnéstico de anaplasmosis en caballos en Tunez, en el cual se demostrd que, de 60
caballos, 40 eran serorreactivos con el antigeno A. phagocytophilum con una prevalencia
elevada del 67%.

También se puede realizar el diagnéstico mediante la observacion de las moérulas
intragranulociticas realizando un frotis sanguineo. Sin embargo, el diagndstico mediante la
observacion en frotis tiene sensibilidad baja porque las moérulas no permanecen mucho
tiempo durante la enfermedad, siendo més facil la observacion en una etapa temprana de la
enfermedad, por ende, es posible que se encuentren falsos negativos (Uehlinger et al.,

2011).

2 Ataxia: Es un déficit de la propiocepcion general produciendo incoordinacion de las extremidades y
del cuerpo, es muy evidente en los movimientos del caballo (paso, trote y galope) (Forés, 2012).
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Tratamiento

En el estudio de Arguedas (2021) menciona que el tratamiento se realiza mediante
antibioterapia, con oxitetraciclina en dosis de 7 mg/kg de peso vivo, por via intravenosa dos
veces al dia durante 7 dias. Cuando la enfermedad esta muy avanzada, se puede realizar
terapia de fluidos, vendajes y confinamiento en el establo cuando hay ataxia severa.

Se debe realizar mas estudios de tratamientos que puedan ayudar, mitigar o
prevenir esta enfermedad, para esto es necesario mantener un control de las garrapatas
dentro del predio, de esta forma se elimina el vector que contagia esta enfermedad a los
animales.

Prevalencia

En un estudio realizado por Schéfer et al. (2022) en donde se recopila informacién
de varias investigaciones, exponen que en paises del norte de Europa (Suecia) tiene alta
prevalencia con un 17- 69%, en Dinamarca con un 22%, en Europa Central con una
prevalencia baja de 5% en Republica Checa y en Paises Bajos con un 10% y Suiza 4%,
realizado con prueba Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR), a excepcion de
Dinamarca en la que se realiz6 el Ensayo de Inmunoadsorcién Ligado a Enzimas (ELISA).
Trypanosoma evansi

Los parasitos del género Trypanosoma, son parasitos digenos de ciclo de vida
indirecto. Dichos parasitos se encuentran principalmente en el torrente sanguineo, y en
algunos casos en los tejidos (Myler, 1993).

Existe una gran variedad de especies del género Trypanosoma, tales como T. vivax,
T. bovis, T. brucei, T. evansi, este Ultimo es aquel que parasita a los équidos, produciendo
la tripanosomiasis equina (Myler, 1993).

Trypanosoma evansi causa la tripanosomiasis equina, también llamada Mal de
caderas (Davila et al., 1999), Surra (Desquesnes et al., 2013), Derrenguera (Quiroz, 1990),

Murrina (Soulsby, 1987). Es una enfermedad protozoaria del hombre y los animales; afecta
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a caballos, camellos, burros, mulas, ganado vacuno, bufalos, ovejas, cabras, cerdos, gatos
y perros en todo el mundo (Algehani et al., 2023).

Esta enfermedad llega a ser letal en los caballos si no son tratados a tiempo, con un
tiempo de vida de 1 semana a 6 meses. Los caballos infectados no presentan sintomas
clinicos, esta infeccion es clasificada en dos tipos: infecciones agudas y cronicas (Nurcahyo
et al., 2019).

Etiologia

La tripanosomiasis en equinos es causada por Trypanosoma evansi, este parasito
se encuentra en sangre y linfa, posee forma de tripomastigote (Figura 4) compuesto de
formas delgadas e intermedias con un flagelo libre y con el extremo posterior redondeado o
truncado. El kinetoplasto situado cerca de la punta, miden de 15 a 34 micras de largo, con
promedio de 24 micras (Quiroz, 1990). Segun Guerrero (1957) el Trypanosoma mide de 18
a 34 micras de largo, con un promedio de 24,9 micras y un ancho de 1,5 micras.

Son protozoos flagelados extracelulares unicelulares pertenecientes a la familia
Trypanosomatidae, del género Trypanosoma (Algehani et al., 2023).

Figura 4
T. evansi en sangre de camello, frotis de sangre tefiido con Giemsa

Nota. Caracteristicas morfoldgicas de Trypanosoma evansi,
donde se observa una morfologia tipica: tamafio grande (25-35
pum), kinetoplasto pequefo y subterminal, extremidad posterior
delgada, membrana ondulada grande, ndcleo central y flagelo
libre. Tomado de Desquesnes et al. (2013).
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Epidemiologia

Soulsby (1987) menciona que T. evansi es transmitido por moscas picadoras, tales
como Tabanus, Stomoxys y Lyperosia, que actian como vectores mecanicos, siendo la
reproduccion por fision binaria longitudinal, corroborado en la investigacion realizada por
Desquesnes et al. (2013) afirmando que Trypanosoma es transmitido por insectos
picadores. T. evansi se extendio fuera del cinturén tse-tsé en Africa, hacia Oriente Medio y
el sur de Asia, llegando a América Latina por la exportacién con ganado, e incluso llegando
a Australia y Europa; sin embargo, en estos Ultimos casos, se pudo erradicar a tiempo
(Desquesnes et al., 2013).

Segun Quiroz (1990) los principales vectores de T. evansi son: Tabanus, Stomoxys,
Haematopota, Lyperosia, Chrysops, Desmodus rotundus corroborando con el estudio de
Algehani et al. (2023) en el cual expone que T. evansi es transmitido por las mismas
moscas hematdfagas, aumentando el género Atylotus.

Patogenia

Segun Soulsby (1987) T. evansi tiene varios hospedadores, tales como caballo,
perro, camello, bufalo, elefante, cerdo, tapir, capibara, ciervo y gato. La patogenicidad
depende de varios factores, como la susceptibilidad del huésped, grado de patogenicidad
de la cepa y localidades (Quiroz, 1990). T. evansi es uno de los parasitos mas importantes
relacionados con su amplia distribucién geogréfica, lo que provoca infeccion a nivel mundial,
la forma de transmitirse tiene potencial zoonético, alta patogenicidad, alta diversidad
genética, y la variacion de la virulencia, los animales principalmente atacados por T. evansi
son los camellos y los équidos en Africa (Algehani et al., 2023).

El ciclo de vida de Trypanosoma empieza dentro del mamifero huésped, seguido de
la inyeccion de las formas metaciclicas en el huésped y luego se da la adaptacion para el

torrente sanguineo dentro del insecto.
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Signos y diagnostico

Quiroz (1990) expone lesiones como esplenomegalia®, adenitis?, hipertrofia renal,
infiltracién leucocitaria del parénquima hepatico, petequias e infiltracion parenquimatosa en
rifiones, urticaria, pérdida de pelo, ictericia, incoordinacion con paralisis del tren posterior;
contrastando con esta informacion Algehani et al. (2023) mencionan que T. evansi esta
presente en camellos y caballos, en formas agudas y crénicas, uno de los signos es la
fiebre intermitente, petequias conjuntivales, lagrimeo, anemia, edema, aborto, ganglios
linfaticos agrandados, pérdida del peso corporal y disminucion de la fertilidad, provocando
incluso la muerte del animal infectado, de igual manera Soulsby (1987) menciona que en un
examen post mortem se visualiza emaciacion, anemia marcada, esplenomegalia,
inflamacién de los ganglios, petequias en el parénquima hepéatico y renal, ademas de
petequias en las superficies serosas.

Para el diagnéstico de T. evansi, se deben realizar pruebas inmunolégicas, tales
como: tincién Giemsa y/o método directo como la prueba de Woo; siendo imprescindible el
uso de sangre periférica para realizar las pruebas diagnésticas (Pifano, 1960). Para
diagnosticar a T. evansi, es importante mantener una vigilancia de los animales y estar
pendiente de los signos clinicos que presenten. Sin embargo, Nurcahyo et al. (2019)
mencionan que el diagnéstico de tripanosomiasis basada en los signos clinicos es de baja
sensibilidad. Otro método de diagnéstico es el examen microscépico de frotis de sangre
fresca y tincion, pero este método carece de sensibilidad (Algehani et al., 2023),
corroborando lo expuesto por Nurcahyo et al. (2019) quienes afirman que el diagnéstico
parasitologico es de baja sensibilidad.

En el estudio realizado por Monzon et al. (1994) se realizaron diagndsticos
serolégicos y parasitologicos para identificacion de T. evansi. El diagnostico parasitologico

fue determinado con el método de centrifugacion de capilares micro hematocrito descrito

3 Esplenomegalia: Se define como el incremento del tamafio del bazo mayor a sus dimensiones
normales (Vargas et al., 2013).

4 Adenitis: Enfermedad infecciosa caracterizada por la inflamacion de las vias respiratorias
superiores, presenta abscesos en ganglios linfaticos (Gatti, 2007).
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por Woo y adicional se realizé la observacion microscépica de una gota de sangre
buscando Trypanosoma, en caso de que sea positivo, se realizé frotis y se tifie con Giemsa
para identificar los parasitos.

Tratamiento

Algehani et al. (2023) mencionan que T. evansi tiene resistencia a muchos farmacos
existentes en el mercado que son de uso veterinario, por esto se requiere uso de medicina
alternativa. Comunmente se utiliza el aceturato de diminazeno, pero este farmaco ocasiona
toxicidad leve para el huésped. También se ha usado aceite de Nigella sativa (NSO), pero
no fue efectivo como el diminazeno o el cisplatino. Asimismo, se han usado farmacos para
la infeccion, pero la toxicidad de estos para el higado y el rifién, han sido problematicas.

En un estudio explicado por Algehani et al. (2023) se analizaron muestras de sangre
de animales sometidos a diferentes tratamientos usando antitripanosomas (Naganol,
Cymelarsan y Antrycide) sin éxito en el experimento. Por ende, es imperativo la busqueda
de nuevos farmacos o terapias alterativas para combatir la tripanosomiasis en equinos,
dada su utilidad en la actualidad, que sean tratamientos poco nocivos para el animal, pero
efectivos para eliminar o minimizar los dafios causados por T. evansi.

Babesia caballi

Se conoce a Babesia spp. como un protozoario intra eritrocitario localizado en las
regiones tropicales del mundo (Quinapanta, 2023). Segun Young y Morzaria (1986) el
género Babesia infecta a la mayoria de los mamiferos, usualmente, estos parasitos también
son conocidos como piroplasmas. Producida por la infestacion de parasitos del género
Babesia caballi y Theileria equi, y los cuales son transmitidos por medio de garrapatas.

Babesia caballi es un protozoario de la familia Babesidae, agente causal de la
piroplasmosis equina (EP), o también llamada babesiosis. B. caballi infecta no solo a
caballos, sino también se han registrado casos en burros, mulas y cebras (Camacho et al.,

2005). La babesiosis es considerada como una enfermedad endémica en Africa, América
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Central y del Sur, Asia, el Caribe. La EP es descrita como una enfermedad
infectocontagiosa de caracter obligatorio en el Ecuador (Camacho et al., 2005).

Etiologia

Babesia caballi es conocido como un protozoo unicelular intra eritrocitario,
perteneciente al grupo de los apicomplejos. Dicho parasito es el causante de la
piroplasmosis equina, misma que es transmitida por medio de garrapatas (Guerrero, 2017).

La piroplasmosis es una enfermedad dificil de diagnosticar debido a que puede
causar signos clinicos variables, pudiendo existir fiebre aguda, anorexia, anemia, ictericia y
muerte subita (Spickler, 2008). Se transmite a gran escala por medio de garrapatas, los
equinos se infectan al ser mordidos por garrapatas que hayan consumido sangre de otros
animales infectados.

La morfologia de B. caballi (Figura 5) puede variar en cada infestacion, pero en la
mayoria de los casos adquiere una forma de un “anillo” dentro de los hematies que han sido
infectados (Bashiruddin et al., 1999).

Figura 5
Babesia caballi en un glébulo rojo

Nota. En la figura se observan dos glébulos rojos
con presencia de B. caballi en un frotis sanguineo
con tincién Giemsa. Tomado de Mahmoud et al.
(2020).
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Epidemiologia

La piroplasmosis equina (EP) es transmitida por garrapatas del género Dermacentor
y Rhipicephalus; en el Ecuador el principal vector de la EP es la garrapata D. nitens con
sistema bucal picador, el cual introduce a B. caballi en el torrente sanguineo del caballo
durante la alimentacion (Camacho et al., 2005).

Patogenia

El proceso de infeccion de B. caballi inicia cuando la garrapata pica a un caballo,
liberando a los protozoos en el torrente sanguineo. Estos ingresan a los hematies y se
multiplican en el interior, dicha replicacion produce ruptura de glébulos rojos provocando su
ruptura (Mahmoud et al., 2020).

Una infeccion producida por B. caballi desencadena una respuesta inmune, en
donde los linfocitos intentan eliminar los parasitos presentes en el torrente sanguineo,
ademas de los globulos rojos ya infectados (Bashiruddin et al., 1999).

Signos y diagnéstico

En una infeccion de B. caballi los signos pueden variar segun la gravedad de la
infeccién producida por este protozoo. Entre los sintomas de la EP se pueden encontrar en
primera instancia a la fiebre, siendo este el primer indicador de que existe algun tipo de
anomalia en el organismo; Mahmoud et al. (2020) menciona que adicional a la fiebre, un
equino puede presentar signos como anemia y hemoglobinuria producida por la ruptura de
los glébulos rojos. En casos graves y avanzados puede presentarse trastornos neurolégicos
y colapsos circulatorios.

Para diagnosticar una infeccién provocada por B. caballi, se basa en la combinacion
de los signos clinicos. Entre las pruebas diagnésticas se encuentran:

El examen microscopico, en esta prueba se observa un frotis de sangre fresca bajo
un microscopio, sin embargo, este método presenta una baja sensibilidad al diagnostico de

Babesia (Nurcahyo et al., 2019).
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La prueba de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), es una técnica molecular
gue se encarga de detectar el material genético de B. caballi en la muestra de sangre. Esta
prueba es mas recomendable gracias a su alta sensibilidad (Mahmoud et al., 2020).

Tratamiento

Para un buen manejo de control de B. caballi se basa en el uso de antiprotozooarios,
de esta manera se logra eliminar a B. caballi del sistema circulatorio del equino infectado.
Entre los medicamentos que se pueden utilizar para el tratamiento de la EP se puede
mencionar a Imidocarb dipropionato por via intramuscular, sin embargo, puede requerir
dosis de refuerzo segun el grado de infeccion (Bashiruddin et al., 1999).

Theileria equi

Theileria equi es causante de la piroplasmosis equina (PE), enfermedad transmitida
por garrapatas. Las infecciones por Theileria equi pueden causar intolerancia al ejercicio en
los caballos deportivos, lo que puede significar una disminucién sustancial de las ganancias
en el caso de la industria de los caballos de carrera.

Etiologia

Theileria equi al igual que B. caballi, es un protozoo del género Theileria, parasito
gue ocasiona la piroplasmosis equina, misma que es transmitida por medio de garrapatas.
Estos parasitos son protozoos unicelulares intra eritrocitarios, es decir, estos se replican y
completan su ciclo biolégico dentro de los glébulos rojos infectados. T. equi es facilmente
reconocible, ya que presenta una forma de anillo o piriforme (Figura 6) dentro de los

hematies (Giubega et al., 2022).
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Figura 6

Frotis de sangre tefiido con Giemsa

Nota. En la figura se puede observar un frotis sanguineo tefiido con Giemsa, A) Gran niumero de células
infectadas con T. equi, apariencia piriforme simple y piriforme con un par de articulaciones. B)
Imagenes de células infectadas con B. caballi, apariencia de pera simple con forma redonda. Tomado
de Giubega et al. (2022)

Epidemiologia

Theileria equi se transmite por medio de la picadura de una garrapata con sistema
bucal picador infectada. Los principales vectores de Theileria equi son las garrapatas del
género Dermacentor y Hyalomma, siendo D. nitens la especie de garrapata reportada de
trasmitir dicho parésito en el Ecuador (Ebrahimi et al., 2018).

Theileria equi se encuentra en distintas regiones del mundo, incluyendo Europa,
Asia, Africa, América del Norte y del Sur (Giubega et al., 2022).

Patogenia

Desde que T. equi ingresa al torrente sanguineo, luego de la picadura de una
garrapata infectada, empieza el proceso de infestacion del equino. En el momento de que
ingresan al glébulo rojo, T. equi empieza a multiplicarse por medio de division asexual
(Nachon y Bosisio, 2005).

Mientras T. equi se multiplica dentro de los globulos rojos, estos se llenan cada vez
mA&s con protozoos hasta llegar a romperse, produciendo la liberacién de merozoitos

adicionales al torrente sanguineo del caballo (Ebrahimi et al., 2018).
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Signos y diagnostico

La liberacion de merozoitos al torrente sanguineo, asi como la destruccion de los
glébulos rojos, produce la liberacion de productos celulares y activa el sistema inmunolégico
de los equinos (Nachon y Bosisio, 2005).

Entre los sintomas clinicos que se pueden encontrar en un equino que presenta
infestacién por T. equi, podemos encontrar anemia, debilidad, ictericia, anemia y
hemoglobinuria. Cabe recalcar que la gravedad de los sintomas en los equinos va a
depender de la carga parasitaria en el organismo (Ebrahimi et al., 2018).

Puede ser dificil evaluar clinicamente la EP cronica, por lo tanto, es necesario
realizar varias pruebas diagnésticas y descartar la posibilidad de otras enfermedades
infecciosas y no infecciosas.

Para el diagnostico de T. equi al igual que en el diagndstico de B. caballi se puede
realizar exdmenes microscopicos, basado en la identificacién de la presencia de protozoos
en los glébulos rojos por medio de un frotis con tincién Giemsa. Asi mismo, para llegar a
obtener un resultado mas especifico a la parasitacién es recomendable realizar una prueba
de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) (Giubega et al., 2022).

Tratamiento

El tratamiento de la piroplasmosis equina producida por Theileria equi se basa en el
uso de medicamientos antiprotozoarios, de esta manera se logra eliminar a los protozoos
presentes en el sistema circulatorio del equino. Entre los medicamentos recomendados para
el tratamiento de dicha parasitacion se encuentra Imidocarb dipropionato, ya que este es
uno de los medicamentos de mayor uso para el tratamiento de EP, este medicamento se

administra por via intramuscular (Ebrahimi et al., 2018).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6 en dos fases, una fase de campo y una fase de
laboratorio; con el financiamiento internacional disponible en el Proyecto de vinculacion
“Establecimiento de una plataforma en apoyo a la formacion y la sensibilizacion, al
diagnéstico y al desarrollo de una estrategia de control de la brucelosis y de la
tripanosomiasis en Ecuador”, proyecto BruTryp (Academia de Investigacion y Ensefianza
Superior de Bélgica - ARES, Universidad de Liége - ULg y Universidad de las Fuerzas
Armadas - ESPE).
Fase de Campo
Zona de estudio

La fase de campo se realizé durante el mes de abril del 2023, en la provincia de
Pichincha, dentro de las instalaciones del Fuerte Militar Atahualpa, en el CRE - Machachi
ubicado a 2.874 m.s.n.m (Figura 7).
Caracteristicas de la zona de estudio

ClimateData (2021) menciona las condiciones en las que se encuentra la zona de
estudio en el periodo de 1991 a 2021 (Tabla 1).

Tabla 1
Tabla climética de datos historicos del clima de Machachi (1991-2021).

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Temperatura 91 92 92 92 93 9 89 91 92 92 91 091

media (°C)

Temperatura 6,7 67 66 65 65 61 59 57 59 62 64 6,6

min. (°C)

Temperatura 13 13 13,2 133 133 13 129 134 13,7 13,5 133 131

méx. (°C)

Precipitacion 189 197 240 232 166 104 92 76 107 172 203 204

(mm)

Humedad (%) 86 86 86 85 83 80 77 74 76 82 85 86
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Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Dias lluviosos 21 19 21 21 21 19 19 19 20 21 20 21
(dias)
Horas de sol 55 53 54 56 59 60 63 69 72 64 57 55
(h)

Nota. En la tabla se puede observar los datos del clima desde 1991 hasta el 2021, con una precipitacion
mayor en los meses de marzo-abril y noviembre- diciembre con aproximadamente 21 dias de lluvia.
Adaptado de ClimateData (2021).

Figura 7
Ubicacion del Fuerte Militar “Atahualpa”. Instalaciones del CRE - Machachi

Centrojde Remonta
del Ejército:..
—

Nota. Tomado de CRE - Machachi, de Google Earth (2023). Todos los
derechos reservados 2020 por Google.

Recoleccion de muestras

Se realizaron 4 salidas de campo para la toma de muestras de animales tanto de
sangre como de heces de un total de 102 animales. En la propiedad existieron grupos
establecidos segun su edad, las cuales eran: longevos (n = 20), potros (n = 37) y adultos (n
= 45).

En la primera salida se llevo a cabo un muestreo a los animales longevos, en la
segunda y tercera salida se muestrearon a potros; para finalizar, en la cuarta salida se
recolectd muestras de las yeguas madres en recuperacion.

Previo a la recoleccion de las muestras se aplicé una encuesta epidemiol6gica

(Apéndice 1y 9), esto con el objetivo de determinar los posibles factores de riesgo para las
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enfermedades de los equinos en estudio. Adicionalmente, se recolect6 informacion de los
animales por medio de sus pasaportes, los cuales poseen informaciéon como: raza, sexo,
fecha de nacimiento, lugar de nacimiento, filiacion, vacunas, examenes de laboratorio, entre
otros. Los datos fueron consignados en un registro de muestreo (Apéndice 1) para
posteriormente realizar la construccién de una base de datos.

Recoleccion y codificacion de muestras sanguineas

Materiales, equipos y reactivos
e Capuchédn para vacutainer
e Agujas vacutainer (21 G)
e Tubo 4 mL con EDTA (Tapa lila)
e Tubo 10 mL sin anticoagulante (Tapa roja)
e Marcador permanente
e Algodon
e Alcohol 70%
e Cajatérmica
e Hielo quimico
e Cortopunzante

Procedimiento. La extraccion de sangre se realiz6 por medio de una puncién en la
vena yugular, haciendo uso de un sistema “Vacutainer” y con una aguja de calibre 21. Cada
tubo (tapa roja y tapa lila) antes de tomar la respectiva muestra, se rotul6 con la siguiente
informacion: nombre del animal, cédigo asignado, fecha de recoleccion.

Se recolectaron las muestras de cada animal con un tubo sin anticoagulante (Tapa
roja) y un tubo con EDTA (Tapa lila) para su posterior andlisis a través de las pruebas
diagnosticas. Todas las muestras de sangre obtenidas se mantuvieron en refrigeracion
constante, colocando los tubos con sangre en una gradilla, la cual fue depositada dentro de

una caja térmica con hielo quimico a una temperatura aproximada de 10° C.
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Registro de temperatura, recolecciéon y codificacion de muestras de heces.
Materiales, equipos y reactivos

e Guantes plasticos para chequeo ginecoldgico

e [Fundas delgadas de 15 x 16,5 cm con cierre hermético

e Aceite de vaselina

e Termdmetro digital

e Marcador permanente

e Cajatérmica

e Hielo quimico

Procedimiento. Previo a la obtencion de las muestras de heces, se tomo la
temperatura rectal de cada uno de los animales haciendo uso del termémetro digital, para
esto se verific que el bulbo del termémetro se encuentre pegado a la mucosa rectal y no
dentro del material fecal presente en el recto.

Para la obtencion de heces del recto de los equinos, se utilizé los guantes plasticos
de chequeo ginecoldgico previamente lubricados con aceite de vaselina, esto para evitar
laceraciones en el delicado recto de los animales.

Las muestras de sangre y heces se trasladaron en cajas térmicas hacia el
Laboratorio de Mejoramiento Genético y Sanidad Animal (LMGSA) de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE, en donde se realizaron las pruebas serolégicas y las
coproparasitarias.

Fase de Laboratorio
Ubicacién del laboratorio

Para la construccion de la linea base sanitaria de los equinos, se aplicaron pruebas
hematolégicas, asi como pruebas coproparasitarias, mismas que fueron realizadas en el
Laboratorio de Mejoramiento Genético y Sanidad Animal (LMGSA) (Figura 8).
Adicionalmente, el hemograma fue realizado en el Laboratorio Genética y Agrobiotecnologia

(LAG) (Figura 9), ambos laboratorios pertenecientes al Departamento de Ciencias de la
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Vida y la Agricultura (DCVA), de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, localizada
en la Hacienda el Prado IASA I.

Figura 8

Ubicacioén del Laboratorio de Mejoramiento Genético y Sanidad Animal (LMGSA)

Nota. Recuperado de Laboratorio de Mejoramiento Genético y Sanidad
Animal (LMGSA), de Google Earth (2023). Todos los derechos
reservados 2020 por Google.

Figura 9

Ubicacion del Laboratorio de Genética y Agrobiotecnologia (LAG). Instalaciones del IASA 1.

Lab.IASA

O

laboratoriolde Suelos

Nota. Recuperado de Laboratorio de Genética y Agrobiotecnologia

(LAG), de Google Earth (2023). Todos los derechos reservados 2020
por Google.
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Para poder realizar el levantamiento de la linea base sanitaria de los equinos, se
realizaron pruebas hematologicas (hematocrito, proteinas totales, hemograma), pruebas
para diagnostico de hemotrépicos (prueba de Woo, tincién Giemsa y tincion Wright) y
coproparasitarias (sedimentacion, flotacion, Baermann).

Pruebas hematologicas

Para realizar las distintas pruebas hematoldgicas, se procedié a extraer el suero
sanguineo, asi como el frotis sanguineo y coloracion de Wright. Ademas, se dividio los
resultados en base a la edad de los animales en potros (0 - 48 meses), adultos (49 - 228
meses) y longevos (>228 meses).

Obtencién de suero sanguineo

Materiales utilizados

e Muestra sanguinea en tubo sin anticoagulante
e Microtubos criogénicos de 2 mL

e Pipetas Pasteur

e Centrifuga TOPSCIEN modelo SPINPLUS-8

Procedimiento. Para extraer el suero sanguineo de las muestras de sangre
coagulada, se utiliz6 una centrifuga TOPSCIEN modelo SPINPLUS-8 de 12 tubos, en donde
se ubicaron las muestras procurando que mantengan el mismo nivel de fluido,
posteriormente se centrifugaron las muestras a 3.000 rpm por 5 minutos.

Una vez transcurrido el tiempo de centrifugado, se sediment6 la sangre coagulada,
dejando como sobrenadante el suero sanguineo, mismo que se recuperé con la ayuda de
una pipeta Pasteur y se colocé en un microtubo criogénico de 2 mL con su respectiva
etiqueta de identificacion, misma que contenia: cddigo de la muestra, fecha de recoleccién
de la muestra, lugar, provincia y nombre del proyecto (BruTryp) (Apéndice 2).

Prueba de micro hematocrito (Hc)

La prueba de micro hematocrito se realizé con la finalidad de determinar el nivel de

anemia de los equinos muestreados.
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Materiales, reactivos y equipos
e Muestra sanguinea en tubo con EDTA
e Capilares no heparinizados
e Plastilina
e Regleta de lectura de hematocrito
e Centrifuga TG12M
e Registro de resultados

Procedimiento. Para realizar la prueba de micro hematocrito, se utilizé la muestra
de sangre de tubos con EDTA y un capilar, el cual fue introducido en el tubo con sangre no
coagulada, la sangre se llen6 por capilaridad hasta llegar a las tres cuartas partes del
capilar. Se tap6 con el dedo la parte superior del capilar y posteriormente se sell6 el otro
extremo con plastilina.

A continuacién, se centrifug6 a 10.000 rpm durante 5 minutos, al finalizar se utilizé la
regleta de lectura para micro hematocrito y se anoté los resultados en la hoja de registros
de resultados (Apéndice 3).

Interpretacién de resultados. Un animal fue considerado con anemia si su
hematocrito, mismo que fue expresado en porcentaje (%), obtuvo un nivel inferior a 34% en
el caso de los animales adultos, 40% en el caso de los animales longevos y 37,5% en el
caso de los animales jovenes (Thrall et al., 2012).

Determinacion de proteinas totales en suero (g/dL)

Con la finalidad de validar los resultados obtenidos en la prueba de micro
hematocrito, se realizé la determinacion de proteinas totales, esto con el objetivo de poner
en evidencia los posibles estados de deshidratacion, mismos que podrian alterar los
resultados del micro hematocrito (Hc).

Materiales, equipos y reactivos

e Refractometro Danoplus KIB-70

e Pipetas Pasteur
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e Papel toalla
e Registro de resultados

Procedimiento. Para la ejecucién de la prueba de refractometria simple para la
determinacion del nivel de proteinas totales en suero sanguineo, se utilizé un refractémetro
Danoplus KIB-70, el cual fue calibrado colocando una gota de agua destilada en el prisma
principal y cerrando la cubierta, observando que la gota quede extendida sobre el prisma.
Luego se observo por el ocular y con la ayuda de un desarmador se calibr6 ajustando el
tornillo de la parte superior del equipo hasta que se observe que el cambio de coloracién de
la linea de resultados se encuentre en cero.

Una vez calibrado el refractémetro, con la ayuda de una Pipeta Pasteur, se colocé
una gota de suero sanguineo en el prisma. Tras colocar la gota en el equipo, se observo a
través del ocular en un espacio bien iluminado, y se anot6 el porcentaje donde se observa el
cambio de coloracion de la linea de resultados.

Interpretacion de resultados. Un animal fue considerado con deshidratacion si su
nivel de proteinas totales (5,5 - 7.5), obtuvo un nivel inferior a 6,5 g/dL en el caso de los
animales adultos, 6,5 g/dL en el caso de los animales longevos y 6,5 g/dL en el caso de los
animales jovenes (Thrall et al., 2012).

Frotis sanguineo

Materiales, equipos y reactivos

e Muestra sanguinea en tubo con EDTA
e Placa portaobjetos

e Micropipeta 0,5 - 10 pL

e Metanol absoluto

Procedimiento. Para realizar el frotis sanguineo se limpi6é una placa portaobjetos
con alcohol al 70% y papel toalla. Con la placa limpia y con la ayuda de una micropipeta, se

procedio a depositar 3 puL de sangre no coagulada en un extremo de la placa, y con otra
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placa portaobjetos en un angulo de 45° se realizd una extension a lo largo del portaobjetos
base formando una pelicula de sangre uniforme.

Tras obtener el frotis se lo dejé secar completamente por 2 horas y luego se fij6 la
placa al sumergirla en metanol absoluto por 60 segundos y se dej6 secar. Los frotis
sanguineos fueron realizados el mismo dia de la extraccion de la muestra de sangre, para
gue de esta manera se conserve la morfologia y tamafio original de las células sanguineas,
pudiendo realizar la coloracion posterior.

Nota: Se realizaron dos frotis de cada muestra sanguinea obtenida anteriormente,
una para tincién Wright (hemograma) y la segunda para tincion Giemsa (hemotrépicos).

Luego de obtener el frotis fijado, se procedié a etiquetarlo con la siguiente
informacion: nombre del animal y cédigo de la sangre que se utilizé para obtener el frotis.

Coloracién Wright y hemograma

Materiales, equipos y reactivos

e Colorante Wright

e Bandejas para coloracién

e Frotis (previamente fijados con metanol absoluto)
e Agua destilada

e Microscopio OLYMPUS modelo CH20BIMF110

e CronOometro

e Aceite de inmersion

e Registro de resultados

Procedimiento. Para realizar la tincion de Wright se preparé previamente las
bandejas para coloracion en donde se colocaron los frotis fijados, después se coloco el
colorante Wright, cubriendo totalmente el frotis sanguineo y dejandolo reposar por 5
minutos, luego se adiciond al colorante de Wright agua destilada, dejandolo reposar por 5
minutos mas. Es importante indicar que, en la segunda fase de incubacién con el agua

destilada, no se permitié que el frotis quede expuesto al aire y se seque. Con esta accion se
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logra que el colorante se diluya ligeramente, formando una pelicula metalica en la parte
superior, es importante que en este paso no se elimine el colorante, tras transcurrir los 5
minutos se realizé un lavado con abundante agua destilada y se dejo secar.

Con la tincién se procedio a realizar el conteo e identificacion de los distintos
leucocitos (neutrofilos, basofilos, eosindéfilos, monocitos, linfocitos), en base la morfologia
nuclear, presencia y color de los granulos intracelulares, haciendo el conteo por toda la
placa portaobjetos hasta llegar a 100 leucocitos.

Determinacién de hemotrépicos

Para demostrar la presencia 0 ausencia de hemotrépicos (Trypanosoma sp.,
Babesia sp., Anaplasma sp.), se utilizaron dos pruebas diagnésticas, las cuales fueron:
prueba de Woo para Trypanosoma sp., y coloracion Giemsa para Trypanosoma evansi,
Babesia sp. y Anaplasma sp.

Al igual que con la realizacion de los frotis sanguineos, en la prueba de Woo las
muestras de sangre con anticoagulante fueron procesadas de forma inmediata, en un
maéaximo de 6 horas tras la toma de muestras.

Prueba de Woo para diagndéstico de Trypanosoma evansi

Materiales, equipos y reactivos

e Microscopio OLYMPUS modelo CH20BIMF110
e Capilares no heparinizados

e Centrifuga TG12M

e Registro de resultados

Nota: Para la determinacion de presencia de Trypanosoma sp. en la sangre de los
equinos, se utilizé los capilares que fueron utilizados para la determinacién de anemia por
medio del micro hemataocrito.

Procedimiento. Para ejecutar esta prueba se tomé un capilar utilizado en la

determinacion del micro hematocrito y con la ayuda de un microscopio se enfoco sobre la
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capa de globulos blancos, valorando el movimiento del contenido, ya que si se observa
movimiento es posible que exista presencia de Trypanosoma sp.
Coloracién Giemsa para diagndstico de Trypanosoma evansi, Babesia caball
Anaplasma spp.
Materiales, equipos y reactivos
e Colorante Giemsa
e Agua destilada
e CronGmetro

e Frotis (previamente fijados con metanol absoluto)

Registro de resultados

Procedimiento. Para ejecutar la tincion, se utilizo el colorante “Giemsa” en una
dilucién de 1:15, para esto se cubrié totalmente el frotis sanguineo con el colorante y se
dejo6 reposar por 15 minutos, transcurrido este tiempo se realizé un lavado con abundante

agua destilada y se dejo secar el frotis.

iy

Para determinar la presencia de hemotrépicos, se realiz6 la observacién del frotis en

el cual podria evidenciarse la presencia de los hemotropicos, en base a imagenes
referenciales, tomando en consideracién que Trypanosoma sp. es de localizacién extra
eritrocitaria, Babesia sp. intra eritrocitaria y Anaplasma sp. intra leucocitaria.
Pruebas coproparasitarias

Las muestras de heces fueron transportadas en cajas térmicas con hielo quimico
para evitar la descomposicion de las muestras de heces y/o eclosion de los huevos de las
muestras, asi mismo fueron procesadas el mismo dia de la extraccion, para realizar los 3
métodos de andlisis que son: flotacion, sedimentacion y Baermann.

Método de flotacion

En el método coproparasitario de flotacion se busca que los huevos o quistes

pequerfios tales como: Trichonema sp., Triodontophorus sp., Ancylostoma sp. floten.
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Materiales, equipos y reactivos
e Solucion saturada de NaCl
e Tubos de ensayo
e Frascos universales
e Palos de helado
e Cernidores plasticos
e Pipetas Pasteur
e Portay cubreobjetos
e Microscopio OLYMPUS modelo CH20BIMF110
e Registro de resultados

Procedimiento. En el método coproparasitario de flotacién se preparé una solucién
saturada de cloruro de sodio (NaCl) afiadiendo agua destilada en un vaso de precipitacion,
mismo que fue colocado en una plancha agitadora magnética. Se colocé a una velocidad de
agitacion constante y se agregé entre 10 a 12 cucharadas de sal, posteriormente se dejo
agitar hasta obtener una solucién homogénea y sobresaturada.

La solucién fue colocada en un embudo de decantacién por 12 horas, de esta
manera se logra que el exceso de sal se sedimente, este exceso fue eliminado y se rescato
el resto de la solucién para su uso en las pruebas coproparasitarias.

Para iniciar con el método de flotacion, se preparé una mezcla homogénea con las
heces y la solucién salina en un frasco plastico, al mezclar con la solucion salina obtuvo un
cambio de densidad en el medio en el que se encuentran los huevos o quistes de los
parasitos, consiguiendo que estos floten y se mantengan en la superficie de la muestra.
Posteriormente, se col6 con la ayuda de un cernidor, obteniendo una muestra mas
homogénea y libre de restos de alimento, se coloco posteriormente esta muestra en un tubo
de ensayo llenandolo hasta formar una muesca convexa en el extremo superior del tubo.

Transcurrida 1 hora de reposo, se tomo6 una muestra con una placa cubreobjetos de

la muesca convexa del tubo de ensayo, logrando tomar los huevos o quistes de los
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pardsitos gastrointestinales que sean de una densidad menor a la de la solucién salina, y se

colocé en una placa portaobjetos para su posterior observacion en el microscopio.

Método de sedimentacion

El método coproparasitario de sedimentacion es utilizada para observar la presencia

de huevos de parasitos grandes tales como trematodos (Fasciola).

Materiales, equipos y reactivos

Muestra de heces homogenizada en solucién salina
Tubos de ensayo

Frascos universales

Palos de helado

Cernidores

Pipetas Pasteur

Centrifuga Clay Adam modelo 42022s

Porta y cubreobjetos

Microscopio OLYMPUS modelo CH20BIMF110
Lugol

Registro de resultados

Nota: Para reducir el tiempo de manipulacién de heces, se utilizé la misma

muestra de heces homogenizada en solucion salina que fue utilizada en la prueba

coproparasitaria por flotacion.

Procedimiento. Se tomé la muestra de heces homogénea libre de restos de

alimentos y se coloc6 en tubos de ensayo, procurando mantener todas las muestras en un

mismo nivel para poder equilibrar todas las muestras en la centrifuga, luego se centrifugd

por 5 minutos a 1.500 rpm, de esta manera los huevos, quistes y larvas existentes en la

muestra se precipitaron.

Tras este procedimiento, se desecho el sobrenadante del tubo y se retird una

muestra del precipitado obtenido con la ayuda de una pipeta Pasteur, luego se coloco en
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una placa portaobjetos una gota del precipitado en conjunto con una gota de Lugol para
poder facilitar la inspeccién de la muestra con la ayuda de un microscopio.
Método de Baermann
Materiales, equipos y reactivos
e Tubos de ensayo
e Centrifuga TOPSCIEN modelo SPINPLUS-8
e Embudos de vidrio
e Manguera de latex
e Gasas no estériles
e Palos de madera
e Cucharas plasticas
e Hilo
e Soporte universal
e Tetera eléctrica
e Portay cubreobjetos
e Microscopio OLYMPUS modelo CH20BIMF110
e |lave de manguera
e Registro de resultados
Procedimiento. Para poder realizar el método de Baermann fue necesario que las
heces queden suspendidas en agua por al menos 12 horas, por esta razén, este método fue

el primero que se realizo (Figura 10).
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Figura 10

Método de Baermann para migracion larvaria

Nota. En la imagen se observa la estructura del método
de Baermann (migracion larvaria). Autoria propia.

Para ejecutar el método de Baermann, se cort6 pedazos de gasa no estéril de
aproximadamente 10 x 10 cm, y con la ayuda de una cuchara plastica se coloc6 una
muestra pequefia de heces en la gasa, para posteriormente envolverla con ayuda de un
hilo.

Con la muestra preparada, se armo el soporte universal y se colocé en este el
embudo de vidrio. En el vastago del embudo se coloc6 la manguera de latex y se sell6 un
extremo de esta con una llave para evitar el paso del agua.

Con ayuda de la tetera eléctrica, se calentdé agua hasta tener una temperatura de no
mas de 25 °C. Al obtener el agua caliente, primero se colocé la muestra de heces
suspendida en la boca mas ancha del embudo, para posteriormente colocar el agua hasta
cubrir la muestra en su totalidad, luego de este proceso se dejo reposar la muestra por al
menos 12 horas. Durante este proceso se logré que las larvas presentes en la muestra de
heces, migren hacia el agua caliente y estas caigan del vastago del embudo hasta la

manguera de latex.
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Después de esperar 12 horas, se retird el precipitado de la manguera de latex en un
tubo de ensayo, mismo que se centrifugd a 1.500 rpm por 5 minutos, tiempo en el cual se
sedimentan las particulas para su posterior observacién en el microscopio.

Analisis estadistico

Para el presente trabajo, se planted un estudio observacional etiolégico de corte
transversal. Este estudio tuvo como objetivo buscar la asociacion entre la existencia de un
posible factor de riesgo y la presentacion de una enfermedad, a diferencia de un estudio
longitudinal en el cual se realiza un seguimiento de la enfermedad a través del tiempo.
Determinacion de prevalenciay agentes causales

El célculo de la prevalencia de una enfermedad, es un aspecto crucial dentro de un
estudio. Este método epidemiolégico hace referencia a la proporciéon de animales de una
poblacién que presentan una enfermedad en un momento determinado. Se hizo el célculo

de la prevalencia con la siguiente férmula:
P 4 100
= — x
B

Donde:
P: Prevalencia
A: Numero de animales que presentan la enfermedad de estudio
B: Poblacion

Esta medida es de gran importancia, ya que esta permite comprender la carga de la
enfermedad en estudio, y de esta manera guiar las politicas de salud.

La determinacion de los agentes causales de las enfermedades en estudio:
Trypanosomiasis, Piroplasmosis, parasitismo, anemia, deshidratacion, fueron realizados a
través de la utilizacién de una prueba diagnéstica especifica para cada enfermedad, por
ejemplo, la prueba de Woo para el diagnéstico de Trypanosoma sp., la coloracion Giemsa
en el diagnostico de Trypanosoma evansi, Anaplasma sp. y Babesia sp. O la diferenciacion
de la forma, tamafio y nimero de blastbmeros dentro de los huevos y/o larvas observadas

en los exdmenes coproparasitarios.
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Operatividad de las variables

Una variable es una parte importante en una investigacion, ya que estas son

aquellas que se miden y analiza a fin de validar la hipétesis de estudio; por esta razén, es

imprescindible evaluar las variables, para de esta manera garantizar los resultados del

estudio.

Las variables objeto de estudio fueron las siguientes:

Edad: Esta variable fue considera como una cuantitativa discreta, misma
gue se dividié en grupos de estudio, considerando a potros en una edad de 0
a 48 meses, adultos de 49 a 228 meses, longevos mayores a 228 meses.
Sexo: Esta es una variable cualitativa binomial, la cual fue evaluada por
categorias: machos y hembras.

Raza: Esta fue considerada como una variable cualitativa nominal, la cual fue
valorada, basandonos en el linaje de los animales, en las siguientes
categorias: Criollo, ¥ de milla, %2 Tragener, ¥2 Holstanier, Europeo, Mestizo
europeo.

Origen del animal: Se valor6 como una variable cualitativa nominal, misma
gue se valord por medio de los pasaportes de cada animal en estudio, las
categorias fueron tomadas en base a su lugar de nacimiento siendo las
siguientes: Costa (Santo domingo, Loja, El Oro), Sierra (Pintag, Cuenca,
Ibarra, Machachi).

Funcién del animal: Se valor6 como una variable cualitativa nominal, en la
cual se consideré a los animales deportistas, madres/padres, sin actividad
(potros).

Desparasitaciones: Se valoré como una variable cualitativa binomial, en la
cual se consider¢ el estado de desparasitacion del animal en el tiempo de

estudio, se determinaron las categorias: desparasitados y no desparasitados,
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tomando en cuenta los Ultimos 3 meses previos a la recoleccion de las
muestras de sangre y heces.

Historial de enfermedades: Se valor6 como una variable cualitativa
nominal, en donde se realizé la valoracién por medio de la historia clinica del
animal por medio de los pasaportes. Se categoriz6 en base a los
antecedentes de las enfermedades causadas por los hemotrépicos:

Trypanosoma sp., Babesia sp., Anaplasma sp.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacién de la linea de base sanitaria de los equinos del Centro de Remonta del
Ejército (CRE) - Machachi
Banco de muestras serolégicas (sangre y suero sanguineo)

Se recolectd un total de 120 muestras biolégicas de los animales del CRE -
Machachi, de las cuales, 18 muestras fueron descartadas, ya sea por animales vacios o por
dificultad en la recoleccién de sangre, razén por la cual se trabajé en el presente proyecto
de titulacion con un total de 102 muestras.

Antes del muestreo se realiz6 toma de temperatura y valoracion de ectoparasitos de
cada animal. Todos estos datos determinaron el estado sanitario visual de los animales, en
los cuales conociendo que el rango de temperatura normal de los caballos es 37,2 — 37,8°
C, se obtuvo una temperatura promedio de 37,2° C que esta dentro del rango normal.

Tabla 2
Presencia de ectoparasitos y la media de la temperatura corporal de los 102 equinos del

CRE - Machachi en relacién de edad y sexo

mﬁgé?:zgzsos Ectoparasitos (#)
Moscas Garrapatas Piojos Tem?er:r;atura

Machos

Potros 17 17 1 1 37,31
Adultos 25 25 14 14 37,04
Longevos 12 12 12 12 36,94
Hembras

Potros 20 20 1 1 37,47
Adultos 20 20 12 12 37,15
Longevos 8 8 8 8 37,24

Total 102

Nota. En la tabla se observan los datos obtenidos de temperatura corporal
acompafado del nimero de animales que tengan presencia de ectoparasitos.
Autoria propia.

Base de datos de semovientes muestreados
Para la base de datos de cada uno de los semovientes se us6 una ficha de filiacion

(Apéndice 8), en la cual se llend los datos de cada semoviente resaltando las caracteristicas
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de cada uno, entre las cuales se destacan: sexo, pelaje, marcas y sefales a graficarse en la
ficha, tales como: manchas blancas en el rostro, manchas de los belfos, remolinos en el
pelaje, manchas blancas de las extremidades y otras sefiales como: heterocromia,
cicatrices permanentes, orejas defectuosas, cebraduras, marcas de hierro.

Las caracteristicas fueron almacenadas en una carpeta que sirvié como identificador
de los caballos muestreados, ademas, esta informacion fue compartida con la base de
datos de BruTryp, para su posterior analisis en futuras investigaciones.

Evaluacién del estado sanitario de los equinos mediante pruebas hematolégicas:
micro hematocrito (Hc), proteinas totales y conteo leucocitario

Las pruebas hematolégicas se realizaron para 102 muestras que fueron
recolectadas, en las cuales se realizaron pruebas como micro hematocrito (Hc), proteinas
totales (PT) y conteo de leucocitos (monocitos, linfocitos, baséfilos, eosindfilos y neutrofilos),
en los cuales se sac6 un promedio de valores por sexo y edad, sexo y funcién y sexo y

actividad realizada.
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Tabla 3
Resultados de pruebas sanguineas de 54 equinos machos del CRE - Machachi

Pruebas sanguineas Hemograma
Animales NGmero Hematocrito (%) Proteinas totales Bas(;;‘)llos E03|(r01/(c)))fllos Neuz‘:/:)fllos Mor;(c;oc)ltos Llnf((z/oc)ltos
Muestreados animales (g/dl)
Valores X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE)
*VR **VI *VR **VI *VR **VI *VR **VI *VR **VI *VR **VI *VR **VI
Edad
Potros 17 37,5 33,47(6,6) 5,5-8 7,96(0,7) 11,12(4,2) 3,82(3,8) 16,94(5,9) 8,35(4,8) 42,82(11,2)
Adultos 25 34 38,24(4,2) 5,5-75 7,31(0,8) 0-1,7 13,36(6,7) 1-98 4,68(3,3) 51-86 15,26(6,3) 0-9,8 10,16(5,4) 27-65 41,24(10,1)
Longevos 12 40 38,79(4,4) 5,5-7,5 7,82(0,7) 13,75(5,6) 4,58(2,7) 14,42(6,1) 9,75(5,8) 43,08(11,3)
Raza
1/2 Holstanier 1 32-45 32(0) 6-7,5 8,4(0) 26(0) 9(0) 20(0) 3(0) 42(0)
1/2 Tragener 1 32-45 41(0) 6-7,5 7,2(0) 13(0) 1(0) 33(0) 12(0) 41(0)
1/4 de milla 1 32-45 38(0) 6-7,5 8,3(0) 19(0) 6(0) 23(0) 11(0) 41(0)
Criollo 25 32-45 38,14(6,8) 6-7,5 7,6(0,7) <0,5 13,36(5,9) 1-5 3,68(2,9)  40-70 14,8(6,5) 3-10 10,72(5,9) 20-50 42,6(10,4)
Europeo 10 32-45 33,9(4,0) 6-7,5 8,14(0,7) 12,6(4,7) 4,8(4,2) 18,2(10,5) 7(4,6) 39,2(11,8)
'\l\/l'z;tt')znoa: 16 32-45  37,68(3,5) 67,5 7,0900,8) 12(5,5) 5(3,3) 33(9,4) 8(4,6) 34(11,3)
Actividad que
realizan
Deportivos 9 34-47 37(3,9) 55-7,5 7,06(0,7) 9,89(5,1) 3,78(3,0) 20,33(5,3) 9,89(5,7) 35,67(8,7)
Reproductivos 3 34-42 42,33(5,0)0 5,5-7,5 7,63(0,9) <05 13,67(4,9) 1-5 7,67(1,2) 40-70  12,33(1,1) 3-10 10(4,0) 20-50 44(7,8)
Sin actividad 42 37,5-45 36,44(5,7) 55-8  7,75(0,8) 13,29(5,9) 4,29(3,4) 14,82(6,1) 9,38(5,4) 43,40(10,7)

Nota. En la tabla se observan los resultados de los analisis realizados, en el cual se toma en cuenta:
*VR: Valor de referencia * X: Promedio
**VI: Valor de la investigacion * DE: Desviacion estandar
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Tabla 4

Resultados de pruebas sanguineas de 48 equinos hembras del CRE - Machachi

Pruebas sanguineas Hemograma
Animales NGmero Proteinas Totales Basofilos Eosinofilos Neutrofilos Monocitos Linfocitos
i 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Muestreados animales Hematocrito (%) (g/dl) () () () (%) ()
Valores X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE) X (DE)
*VR **VI *VR **VI *VR **V| *VR **VI *VR **VI *VR **VI *VR **V|
Edad
Potros 20 375 35,7(4,4) 558  7,2(0,6) 12,9(8,7) 10,3(5,8) 16,1(6,4) 5,4(3,2) 38,9(11,9)
Adultos 20 34 39,6(9,5) 55-75 7,5(0,6) 0-1,7 13,2(56) 1-97 6(3,83) 51-86 14,9(5.4) 0-9,7 93(6,3) 27-65 42,2(12,3)
Longevos 8 40 385(3,2) 5575 6,7(1,8) 15,8(6,5) 9,9(5,2) 14,8(4.4) 8,4(5,6) 36,9(10,2)
Raza
1/2 Hannoveriano 1 32-45 39(0) 6-7,5 7(0) 23(0) 6(0) 25(0) 10(0) 36(0)
12 o de 1 32-45 41(0) 675  67(0) 17(0) 20(0) 25(0) 3(0) 37(0)
1/4 de milla 2 32-45 38,0(1,4) 6-75  7,3(0,9) 14,5(2,1) 14(5,7) 15,8(6) 9(5,7) 31(14,1)
Criollo 17 32-45 39,8(10,7) 6-7,5 7,1(1,3) <05 13,8(5.7) 15 5,9(4,4) 40-70 16(5,7) 3-10 8,9(5,4) 20-50 40(9,5)
Europeo 6 32-45 34,7(3,9) 6-75  7,3(0,6) 10,8(2,8) 10(5,9) 15,1(11,5) 4,8(2,8) 44,2(12,4)
m::;znoaf 18 32-45  37,834) 675 7307 14(7,8) 8(4,7) 17(9,3) 5(5,6) 38(14,4)
Silla argentina 2 32-45 40,5(0,7) 6-75  8,2(0,2) 15(7,1) 11,5(3,5) 16,3(5,3) 11,5(7.8) 29,5(0,7)
Zangersheide 1 32-45 36(0) 6-7,5 8(0) 13(0) 1(0) 21,5(0) 0 43(0)
Actividad que
realizan
Deportivos 2 34-47 43(4,2) 5575 6,8(0,4) 9(7,1) 1(1,4) 11,8(6,7) 17(8,5) 49,5(0,7)
Reproductivos 5 34-42 39,2(19) 5575 7506 <05 @ 16(53) 1-5 8,4(7,4) 40-70 17,6(3.8) 3-10  6,4(9,2) 20-50  34,4(10,4)
Sin actividad 41 37,5-45  37,3(7,4) 55-8  7,2(0,9) 13,4(7,3) 8,8(4,9) 15,3(5,7) 7,2(4,3) 40,2(11,9)

Nota. En la tabla se observan los resultados de los andlisis realizados, en el cual se toma en cuenta:

*VR: Valor de referencia
**\/|: Valor de la investigacion

*X: Promedio

* DE: Desviacion estandar
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Andlisis de las pruebas sanguineas de los equinos muestreados mediante la prueba
de micro hematocrito (Hc)

Con los resultados obtenidos se determind que en el caso de potros machos y
hembras existe una posible anemia causada por problemas nutricionales, producto de un
porcentaje menor al valor normal (37,5%) en la lectura del hematocrito; las medias de los
valores obtenidos fueron 33,47% y 35,7% para potros machos (Tabla 3) y hembras (Tabla
4), respectivamente; obteniendo una anemia en el 52,9% de la poblacién de potros machos
y en el 55% en la poblacién de en potros hembras. Estos valores se encuentran dentro del
rango reportado por lzurieta et al. (2016) quienes exponen valores entre 32,3 a 52,2% en
caballos nacidos a mas de 3.000 m.s.n.m. en Ecuador, demostrando que los potros se
encuentran con un porcentaje de proteinas adecuado, debido a que estos animales se
encuentran a 2.874 m.s.n.m.

Por otra parte, los resultados obtenidos de equinos adultos machos (Tabla 3) y
hembras (Tabla 4) demuestran que, en ambos casos, los animales se encuentran en un
buen estado de salud, ya que la lectura de sus hematocritos se encuentra dentro del valor
normal para animales adultos (34%); las medias de los resultados de la lectura de
hematocrito fueron de 38.24% y 39.55% para equinos adultos machos y hembras,
respectivamente. Los resultados de esta investigacion fueron inferiores a los reportados por
Ussa y Salgado (2009) que exponen valores entre 42.27 y 43.61%, teniendo un resultado
de posible anemia por falta de nutrientes en los animales analizados. No obstante, estos
valores estan dentro del rango reportado por Zuluaga et al. (2022) que exponen valores
entre 36.4 y 43.8%.

Adicionalmente, los resultados obtenidos en el caso de animales longevos revelan
gue en equinos machos (Tabla 3) y hembras (Tabla 4) existe una posible anemia causada
por problemas nutricionales, debido a que la lectura de sus hematocritos se encuentra por
debajo del valor normal de aceptacion para animales longevos (40%); las medias de los

resultados de la lectura del hematocrito fueron de 38.79% en equinos machos y 38.5% en
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hembras; estos valores no se encuentran dentro del rango reportado por Chikhaoui et al.
(2018) que establece que los valores normales para hembras longevas son de 33,88% +
4,14, siendo el resultado levemente elevado obtenido en la investigacion; y de 30,9% + 2,97
para machos longevos siendo extremadamente menor, observando una posible anemia
grave. Sin embargo, en un estudio realizado por Cardoso de Barros da Conceigéo et al.
(2022) que es 37,01% para hembras y 35,65 para machos, con una desviacién estandar de
4,47 y 4,91%, siendo estos valores normales dentro del parametro para este autor.

Las medias de los resultados obtenidos en la Tabla 3 y Tabla 4 revelan que los
equinos machos y hembras de todas las razas presentes en el CRE — Machachi, no
presentan un posible caso de anemia en base de la lectura del hematocrito, sin embargo,
los caballos de las razas %2 Holsteiner y Europeo presentan un valor bajo con 32% y 33,9%,
respectivamente, cercano al limite inferior de normalidad de lectura de Hc (32% a 45%),
siendo indicativo a futuro de una posible anemia. Adicionalmente, en hembras de raza
europea se encuentran con un Hc de 34.7%, ligeramente bajo con una tendencia a una
posible anemia.

Por ultimo, los resultados obtenidos revelan que en el caso de los equinos que no
presentan actividad en la Tabla 3 y Tabla 4 con un 36,88%, existe una posible anemia,
producto de un porcentaje menor al valor normal del rango establecido (37,5% a 45%). Para
el resto de actividades registradas en los equinos deportistas y reproductivos, se obtuvo
valores de 38,09% y 36,96% respectivamente. Para los caballos deportistas segin
Rodrigues et al. (2014) en su estudio establece que el nivel de hematocrito para caballos de
salto es de 52.4% llegando a disminuir hasta 38.9% cuando se realiza la extraccion de
sangre después de ese ejercicio; mientras que los investigadores Zuluaga et al. (2022)
describen un rango de 36.4 a 43.8% en caballos deportistas en estado de reposo de Paso
colombiano, por ende, notamos que los caballos deportivos se encuentran en un rango
optimo. Por otro lado, en el caso de funciones reproductivas, Faramarzi et al. (2018) en su

estudio exponen que el rango 6ptimo esta entre 32 a 52%, mencionando que se debe tener
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un cuidado mas minucioso en hembras prefiadas, especialmente en el primer trimestre, ya

gue en este estado el hematocrito reduce los rangos a 29 a 48% durante el primer trimestre
y aumenta ligeramente en el segundo trimestre con 32 a 43%.

Andlisis de las pruebas seroldgicas de los equinos muestreados mediante la prueba

de proteinas totales

La prueba de proteinas totales se basa en la concentracion de proteinas en el
torrente sanguineo, los resultados nos indican el nivel de deshidratacion de los animales;
cuando un animal se encuentra deshidratado, el volumen de sangre disminuye, razén por lo
cual la concentracion de proteinas aumenta.

Los resultados obtenidos de proteinas totales (PT) revelé que en el caso de potros
machos y hembras se encuentran en el rango 6ptimo (5,5 a 8 g/dL); las medias de los
valores obtenidos en la lectura de proteinas totales fueron de 7,96 y 7,22 g/dL para potros
machos y hembras, respectivamente; entrando en el rango de valores normales establecido
por Thrall et al. (2012) que es de 5,5 a 8 g/dL. En el estudio realizado por Martin (2001) se
establece como rango de referencia de 6,74 g/dL para potros. De acuerdo a este autor, los
potros, tanto machos como hembras, tendrian una elevada hipoproteinemia, sin embargo,
hay que tomar en cuenta las condiciones climaticas a las que estan sometidas los animales.

Los resultados obtenidos en el caso de equinos adultos machos y hembras revelan
que los animales se encuentran en un nivel éptimo de proteinas totales (5,5 a 7,5 g/dL); las
medias de los valores obtenidos al realizar la prueba de PT fueron de 7,31y 7,48 g/dL para
equinos adultos machos y hembras, respectivamente. Sin embargo, en el caso de los
machos, se encuentran dentro del pardmetro establecido por Guzméan y Orozco (2020) el
cual establece un rango de 5,5 a 7,3 g/dL, pero para las hembras, se detecta una leve
hipoproteinemia posiblemente causado por infecciones o inflamaciones.

En el caso de los resultados de equinos longevos machos y hembras, se determino
gue en equinos longevos machos presentan una deshidratacion leve, debido a que la media

de los valores obtenidos en la prueba diagndstica (PT) siendo un valor equivalente a 7,82
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g/dL, siendo el valor normal de 5,5 a 7,5 g/dL (Thrall et al., 2012); demostrando que los
machos tienen principios de hipoproteinemia posiblemente causado por una deshidratacion
o hiperviscosidad sanguinea. Por otro lado, se obtuvo un resultado de 6,69 g/dL en el caso
de hembras, es decir, se encuentran en un buen estado.

Las medias de los resultados obtenidos en la Tabla 3 y en la Tabla 4, revelaron que
los equinos de raza %2 Holsteiner con un 8,4 g/dL, % de milla con un 8,3 g/dL, criollo con un
7,6 g/dL y Europeo con un 8,14 g/dL, presentan un posible caso de deshidratacion, debido a
gue los valores obtenidos en la prueba de PT se encuentran por encima del rango normal (6
a 7,5 g/dL). En la investigacion realizada por Martin (2001) describe varios valores de
rangos de PT encontrados en caballos de Pura Raza Espafiola, en la cual establece una
media de 6,72 = 0,13 g/dL. Por otro lado, las animales hembras de las razas Zangersheide
con un 8 g/dL y Silla argentina con un 8,15 g/dL, demuestran un valor de proteinas totales
superior al rango de normalidad (6 a 7,5 g/dL), teniendo como resultado un posible caso
de deshidratacion. La raza 1/2 sangre de carrera tiene un 6,7 g/dL de PT.

Por dltimo, en el caso de las medias de los resultados obtenidos en la lectura de
proteinas totales en los equinos del CRE — Machachi revel6 que los animales en base a la
actividad que realizan, todos los animales se encuentran dentro del rango de normalidad.

En el caso de los animales deportistas, se observa que tienen un valor 6ptimo de 7
g/dL, teniendo en cuenta que las muestras fueron tomadas en estado de reposo o previo a
su entrenamiento, acotando esto con Rodrigues et al. (2014) en su estudio realizado con 18
caballos en donde midieron pardmetros bioquimicos para ejercicios como salto y pruebas
de velocidad, en los que se determiné que de 7,2 g/dL disminuye tras la actividad a 6,7
g/dL, pero en las investigaciones realizadas por Zuluaga et al. (2022) describen un rango de
6,0 a 6,6 g/dL en un estado de reposo aumentando este valor hasta 6.49 a 7,13 g/dL
cuando hay una intensidad maxima en el ejercicio, siendo un valor elevado para los caballos

muestreados, pudiendo ser resultado de una deshidratacién de estos animales.

74



Adicionalmente, se observa que en el caso de los animales con funciones
reproductivas con 7,55 g/dL, se encuentran en el limite superior del rango normal (7,5 g/dL)
resultando en un principio de deshidratacién de dichos animales.

Por otro lado, los animales sin actividad tienen un 7,49 g/dL se encuentran en el
limite superior del valor normal (7,5 g/dL) resultando en un principio de deshidratacion de
dichos animales, pero en la investigacion de Cardoso de Barros da Conceicéo et al. (2022)
este valor esta dentro del rango de 6,4 a 7,8 g/dL quienes indican que este valor es
independiente de la edad o el sexo de los animales, concluyendo que la hidratacién de los
animales es correcta.

Analisis del conteo leucocitario de los equinos muestreados usando tincion Wright

Las medias de los resultados obtenidos del hemograma en equinos potros, adultos y
longevos, machos y hembras, datos que se encuentran resumidos en la Tabla 3 y Tabla 4,
revelaron que los animales presentan un incremento anormal en nimero de basdfilos
(basofila), eosindfilos (eosinofilia) y un ligero incremento en monocitos (monocitosis),
obteniendo valores por encima de los rangos normales.

Por otro lado, en el caso del conteo de neutréfilos (40% a 70%), se determind un
conteo inferior al rango normal establecido de estas células (neutropenia). Adicionalmente,
en el conteo celular de linfocitos se determiné que los animales se encuentran dentro del
rango normal establecido (25% a 60%), sin embargo, debido a los porcentajes del resto de
células sanguineas (basofilos, eosinoéfilos, monocitos, neutréfilos), puede indicar una
alteracion de la proporcion de los tipos de glébulos blancos, producto de infecciones viricas,
bacterianas o parasitarias.

La cantidad de basdfilos, neutréfilos, eosindéfilos, monocitos y linfocitos, depende
netamente de la edad, en la cual mientras mas longevo sea el animal va disminuyendo su
conteo leucocitos; de igual forma ocurre en el caso del sexo del animal, habiendo un
aumento de neutrofilos, leucocitos y eosinéfilos en yeguas gestantes comparadas con

yeguas vacias, causado por el estrés fisioldgico inducido por el embarazo (Faramarzi et al.,
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2018; Neuhauser et al., 2009; Rodriguez, 2019). Los valores de esta investigacién no estan
dentro de los pardmetros, por ende, se debe desparasitar a los animales y repetir los
analisis realizados para poder determinar con mas exactitud si los valores de leucocitos
estan dentro del rango, dado que en caso de animales longevos es menor el nimero de
leucocitos, pero esto no deberia ocasionar leucopenia o leucocitosis, pero esto puede ser
causado ademas por situaciones de estrés, cambios ambientales, situaciones de calor o
frio, transporte, patologias, dolor, afectando al sistema inmunoldgico del animal (Hernandez,
2008).

Por otro lado, las medias de los resultados obtenidos en relacion de las variables
sexo y raza, revel6 que en el caso de los resultados eosindfilos de las razas Holstanier, y ¥4
de milla en equinos machos se encuentran por encima del rango normal establecido (1% a
5%) demostrando principios de eosinofilia (Tabla 3). De igual manera, en el caso de yeguas
de raza Zangersheide (Tabla 4) es la Unica que se encuentra dentro del rango normal, el
resto de las razas presentan una aparente eosinofilia.

En el caso del conteo de neutréfilos, dentro de ambos sexos (machos y hembras),
todas las razas presentan un bajo conteo en comparacién al conteo normal (40% a 70%),
resultando en una posible neutropenia. El resto de las células leucocitarias presentan un
conteo celular adecuado, sin embargo, dado a la anormalidad en el conteo de las células
sanguineas, puede ser un indicativo de una alteracion producto de infecciones viricas,
bacterianas o parasitarias. En diversos estudios no se ha determinado valores referenciales
para las razas tratadas en la investigacion; sin embargo, podemos contrastar que los
principales factores que afectan al hemograma son: sexo, edad y actividad que realiza.

Las medias de los resultados obtenidos en el hemograma basado en la actividad
que realizan (Tabla 3 y 4), revel6 que todas las actividades que realizan presentan un
porcentaje superior al rango normal en el caso de basofilos. En el caso de las categorias
reproductiva y sin actividad presentan valores por encima del rango normal en eosinofilos

(5%).
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En los caballos deportivos se ha demostrado que conforme a la actividad fisica que
estos realizan su conteo de eosinofilos aumenta y el estrés durante el entrenamiento; sin
embargo, la eosinofilia también es causada por problemas alérgicos, infecciones
parasitarias, enfermedades inflamatorias, enfermedades autoinmunitarias y ciertos tipos de
cancer (Liesveld, 2022; Marteles, 2017; Miglio et al., 2021), teniendo en cuenta que hay una
alta prevalencia de parasitos en los caballos, se puede determinar una posible eosinofilia
por infecciones parasitarias.

En el conteo de neutrdfilos se observa que en las 3 categorias presentan un nivel
por debajo del rango de normalidad (40%). El resto de las células leucocitarias se
encuentran dentro del rango de normalidad, sin embargo, debido a la anormalidad en el
conteo del resto de células sanguineas, puede ser un indicativo de una alteracion producido
por un tipo de infeccién.

En el estudio de Mesa (2016) se demuestra que el ejercicio no disminuye el conteo
de neutrofilos; corroborado por Arias y Pérez (2006) en caballos Pura Sangre Inglés
fondistas y velocista, determin6 que el ejercicio aumenta el conteo de neutrdfilos, pero esta
es una condicién pasajera e inducida por la actividad fisica, por ende, se debe realizar mas
andlisis para determinar la razon del numero inferior de neutréfilos. Ademas, en el estudio
realizado por lzurieta et al. (2016) en caballos criados a mas de 3.000 m.s.n.m se demostrd
gue tanto las condiciones ambientales, estimulo fisiolégico, patolégico, la altitud y la
actividad fisica son variables que pueden alterar el recuento leucocitario y el hemograma.
Andlisis de pruebas para deteccion de hemotropicos mediante pruebas diagnosticas
como prueba de Woo y tincién Giemsa

Los resultados obtenidos de las pruebas para el diagnéstico de hemotropicos
(prueba de Woo y tincién Giemsa) revelaron que todos los animales del CRE - Machachi,
aparentemente se encuentran libres de Trypanosoma evansi, Babesia caballi, Theileria equi

y Anaplasma phagocytophilum (Tabla 5).
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Actualmente, no hay evidencia de la presencia de estos parasitos en equinos; sin
embargo, en estudios realizados en Ecuador, se ha detectado la presencia de Trypanosoma
sp en ovejas (Coello-Peralta et al., 2021, 2022), Trypanosoma vivax en bovinos (Ortega-
Montalvo et al., 2014), Trypanosoma cruzi en humanos detectado en Esmeraldas, Ecuador
(Guevara et al., 2014); en el caso de la piroplasmosis, causada por B. caballiy T. equi, se
determiné una seroprevalencia de 93,5% y 94,9% en Esmeraldas, realizado con una prueba
ELSIA (Vega et al., 2018); por ultimo, Anaplasma sp. se encontré en ovejas en Zamora
Chinchipe (Guarnizo et al., 2020), y en otro estudio se determiné que la garrapata del

género Ixodes, transmisora de esta enfermedad si esta presente en Ecuador (Pesquera et

al., 2015).
Tabla 5
Resultados de pruebas diagnésticas para deteccién de hemotrépicos en relacién a la edad y
el sexo
Animales L .
Prueba de Woo Tincidon Giemsa
muestreados
Trypanosoma Trypanosoma Babesia Anaplasma
evansi evansi caballi phagocytophilum
Machos
Potros 17 NEG NEG NEG NEG
Adultos 25 NEG NEG NEG NEG
Longevos 12 NEG NEG NEG NEG
Hembras
Potros 20 NEG NEG NEG NEG
Adultos 20 NEG NEG NEG NEG
Longevos 8 NEG NEG NEG NEG
Total 102 NEG NEG NEG NEG

Nota. En la tabla se observan los resultados de las pruebas de deteccion de hemotrépicos por
medio de la prueba de Woo y Tincién Giemsa, en la cual se determind que los caballos estan
libres de hemotrépicos. Autoria propia.

Para confirmar el diagnostico de tripanosomiasis, anaplasmosis o piroplasmosis, es
necesario realizar pruebas complementarias como ELISA, PRC o IFA que son pruebas con
sensibilidad y especificidad elevadas, lo que nos permitira dar un diagnéstico mas exacto
para los animales que fueron muestreados, ya que la prueba ELISA tiene una sensibilidad
del 95,5% y especificidad del 98% para la deteccion de hemotrépicos, especificamente T.

evansi (Monzén, 2000), debido a que la deteccion usando tincién Giemsa no detectaron
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ningun parasito B. caballi o T. equi establecido en el estudio de Idoko et al. (2021), pero si
fueron detectados mediante pruebas de anticuerpos inmunes de fluorescencia, PCR y
ELISA.
Evaluacién del estado sanitario de los equinos mediante pruebas coproparasitarias:
método de Baermann, método de flotacién y método de sedimentacién

Los analisis coproparasitarios revelaron la presencia de pardsitos gastrointestinales
(huevos y larvas), con una prevalencia de 72,55% (74/102) en los equinos del CRE —
Machachi, detectados por tres métodos: flotacién, sedimentacion y Baermann. El resto de
muestras analizadas fueron negativas a la presencia de parasitos gastrointestinales.

Tabla 6
Resultado de pruebas coproparasitarias en equinos machos del CRE — Machachi por tres
métodos y clasificacion parasitos por Phylum

Animales Grupo de parasito detectado
Muestreados  *Prevalencia Nematodos Trematodos Cestodos Protozoarios

% # # # #
Edad
Potros 17 76.47 6 7 - -
Adultos 25 100 21 3 - 1
Longevos 12 83.33 8 1 1 -
Raza
1/2 Holstanier 1 100 1 - - -
1/2 Tragener 1 100 1 - - -
1/4 de milla 1 100 1 - - -
Criollo 25 92 17 5 - 1
Europeo 10 50 - 5 - -
’\N/Iz:it:noaf 16 68,75 9 1 1 -
Actividad que
realizan
Deportivos 9 88,89 7 1 - -
Reproductivos 3 100 2 1 - -
Sin actividad 42 79 23 9 1 -

Nota. En la tabla se observa la frecuencia de infestacion parasitaria por grupos en los caballos del
CRE - Machachi. Autoria propia.
*Se indica la prevalencia por categoria del animal para todos los grupos de parasitos detectados
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Tabla 7
Resultado de pruebas coproparasitarias en equinos hembras del CRE — Machachi por tres
métodos y clasificacion parasitos por Phylum

Animales Grupo de parasito detectado
Muestreados +*prevalencia Nematodos Trematodos Cestodos Protozoarios
% # # # #
Edad
Potros 20 90 9 8 1 -
Adultos 20 90 16 1 1 -
Longevos 8 100 5 2 1 -
Raza
Hanng/zeriano 1 100 ) 1 - -
veggede 1 - - -
1/4 de milla 2 50 - 1 - -
Criollo 17 94,12 12 2 2 -
Europeo 6 66,67 1 3 - -
'\N":;tgnoal/ 18 83,33 11 2 1 ;
Silla argentina 2 100 1 - -
Zangersheide Z 1 100 1 - - -
Actividad que
realizan
Deportivos 2 0 - - - -
Reproductivos 5 80 4 - - -
Sin actividad 41 85,37 22 10 3 -

Nota. En la tabla se observa la frecuencia de infestacién parasitaria por grupos en los caballos del
CRE - Machachi. Autoria propia.
*Se indica la prevalencia por categoria del animal para todos los grupos de parasitos detectados

Los resultados de las pruebas coproparasitarias por tres métodos diagndsticos en
base a la edad de los animales, revelé que los equinos adultos machos presentan una
mayor cantidad de animales infestados con el 100% de animales adultos (25/25) (Tabla 6),
siendo las hembras longevas (Tabla 7) las mas afectadas con un 100% (8/8) de
prevalencia, con una predominancia de nematodos.

En el caso del estudio de Chaparro-Gutiérrez et al. (2018) que reporta un rango
entre el 22,9% al 100% de infestacion por nematodos, teniendo una prevalencia del 54%
(360/664) en Antioquia; asi mismo Jacome (2018) investigo la presencia de parasitos
gastrointestinales en 139 caballos de Cuenca, en la cual se determind la prevalencia de
58,99% para nematodos, siendo el 89,09% caballos adultos y de estos, el 56,10% machos y

el 49,90% hembras.
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Adicionalmente, los analisis revelaron la presencia de parasitos gastrointestinales,
observando una predominancia de infestaciones parasitarias de nematodos en equinos
machos y hembras de raza criolla, seguido de la raza mestiza/nacional obteniendo una
prevalencia de 92% y 68,75% respectivamente en machos (Tabla 6), y en el caso de
hembras un 94,12% y 83,33% en la raza criolla y mestiza/nacional, respectivamente (Tabla
7).

De acuerdo a un estudio realizado en ovinos, se determiné que la prevalencia de
nematodos es menor con un 37,37% en la raza criolla en comparacion a 51,79% de raza
pura, y con relacién al género, se determiné que el 46,69% eran hembras infectadas y el
49,38% eran machos infectados (Cepeda, 2017), siendo estos valores diferentes en el
estudio de Jacome (2018) se determin6 que las raza criolla es mas susceptible que la raza
mestiza, con un 100% y un 97%, respectivamente, seguido del silla argentino con el 90%, y
las demas razas una carga parasitaria moderada que equivale al 100% de infestacion.

Los andlisis coproparasitarios por medio de 3 métodos diagnésticos basado en la
actividad que realizan los equinos del CRE — Machachi, revelaron que existe una mayor
infestacidon parasitaria de nematodos en equinos machos reproductores (3/3); sin embargo,
debido al numero de animales en dicha categoria, se da mayor prioridad a los equinos sin
actividad, con 33 de 42 animales infestados, obteniéndose una prevalencia equivalente al
79% (Tabla 6); en el caso de animales hembras se observa mayor infestacion parasitaria en
hembras que no realizan actividad con 35 de 41 animales infestados, mostrando una
prevalencia de 85.37% (Tabla 7).

Este estudio presenta una base para caballos sin actividad, los cuales pueden ser
comparados con aquellos que se dedican a la hipoterapia, caracterizados por una baja
actividad fisica. En estos caballos, la prevalencia de parasitos es del 79%, mientras que en

aquellos que se dedican a la hipoterapia es del 3,50% (Ramirez, 2021).
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Andlisis de pruebas coproparasitarias paraidentificacion de Nematodos mediante el

meétodo de flotacion, sedimentacion y Baermann

Los analisis coproparasitarios realizados para la deteccion de nematodos por 3

métodos diagndsticos (flotacion, sedimentacién y Baermann) revel6 la presencia dichos

parasitos en los equinos del CRE - Machachi (Tabla 8 y 9), resultando en una infestacién de

un total de 51 animales, equivalente a una prevalencia del 50%. En el estudio de Morales et

al. (2012) realizado en caballos Pura Sangre se determind una prevalencia del 83%

(657/798) empleando el método de flotacion, siendo Parascaris equorum el mas frecuente

con un 9,44% (62/657).

Tabla 8

Resultado de pruebas coproparasitarias para el diagnéstico de nematodos por medio de

tres métodos (flotacién, sedimentacién, Baermann) en equinos machos del CRE — Machachi

Flotaciéon Sedimentacién Baermann
; g g & g 2
o . . Q_ =
s B g B o7 23 s
. £ 0 (4} = 5]
Animales s ¥ 85 =2 &5 2 5 5 =
Muestreados a 3 = =) o o o) = S
= © =2 S R D c j=] =
= = c o o =] c o
> o = 0 = 5 o = <
O n =2 = n o)
- = a
*# *# *# *# *# *# *# *# *#
Edad
Potros 17 - 1 1 1 1 1 1 - -
Adultos 25 - - 5 2 6 3 5 - 1
Longevos 12 2 - 3 - - 2 1 1 -
Raza
1/2 Holstanier 1 1 - - - - - - - -
1/2 Tragener 1 - - - - - 1 - - -
1/4 de milla 1 - - 1 - - - - - -
Criollo 25 1 - 6 2 2 4 3 1 -
Europeo 10 - 1 - 1 1 - 1 - -
Mestizo / Nacional 16 - - 2 - 4 1 3 - 1
Actividad que realizan
Deportivos - - 1 - 3 - 4 1 -
Reproductivos 3 - - 2 - - - - - -
Sin actividad 42 2 1 6 3 4 6 3 - 1

Nota: Esta tabla presenta la cantidad de machos que presentan nematodos por el método
de flotacion, sedimentacién y Baermann. Autoria propia..
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Tabla 9

Resultado de pruebas coproparasitarias para el diagndéstico de nematodos por medio de
tres métodos (flotacion, sedimentacion, Baermann) en equinos hembras del CRE —
Machachi

Flotacion Sedimentacién Baermann
; S . & g a
& & n o & 0 ) n 7y
s %2 8 45 = = 3 o 3
Animales E 2 8 2 § 2 =5 2 3
Muestreados 8 S X 2 §5 £ ¢ = S
£ 2 2 § 5 8 5§ 2 2
S B = % 2 2 S o S
O 8 o =2 2 n a
[= [=
*# *# *# *# *# *# *# *# *#
Edad
Potros 20 1 1 3 - 1 - 1 1 1
Adultos 20 - - 4 1 5 1 5 - -
Longevos 8 1 - - - 3 - 1 - -
Raza
1/2 Hannoveriano 1 - - - - - - - - -
1/2 sangre de carrera 1 - - - - 1 - - - -
1/4 de milla 2 - - - - - - - - -
Criollo 17 1 1 5 - 1 1 3 1 -
Europeo 6 - - - - - - 1 - 1
Mestizo / Nacional 18 1 - 2 - 6 - 3 - -
Silla argentina 2 - - - 1 - - - - -
Zangersheide Z 1 - - - - 1 - - - -
Actividad que realizan
Deportivos 2 - - - - - - - - -
Reproductivos 5 - - - - 4 - 1 - -
Sin actividad 41 2 1 7 1 5 1 6 1 1

Nota: Esta tabla presenta la cantidad de hembras que presentan nematodos por el método
de flotacion, sedimentacion y Baermann. Autoria propia.
*Se indica el nimero de animales infestados por cada nematodo

Los resultados de las pruebas coproparasitarias por 3 métodos diagndsticos en base
a la edad de los animales, revel6 que los equinos adultos machos presentan una mayor
cantidad de animales infestados con una prevalencia igual al 88% (Tabla 8), presentando
una mayor incidencia de nematodos del género Trichonema (6/25). En el caso de equinos
hembras, se observa la predominancia de infestacion en animales adultos con una

prevalencia igual al 80% (Tabla 9), con una mayor incidencia del género Trichonema (5/20)

y Triodontophorus (5/20).
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En el estudio realizado por Guerrero (2006) se demostré que en hembras la
presencia de Triodontophorus es mayor con una prevalencia del 32%, tanto en yeguas
prefiadas, como en yeguas vacias, seguido por el género Trichonema encontrada en su
mayoria en machos castrados con una prevalencia de 32%, de igual manera en el 2018, en
un estudio evidenciaron la prevalencia de parésitos la cual fue mayor de Trichostrongylus
spp, y en segundo lugar Trichonema spp (Cabello, 2018).

Los andlisis realizados para la deteccion de pardsitos gastrointestinales, revelaron
una infestacién de nematodos en equinos machos (Tabla 8) y en hembras (Tabla 9),
principalmente en equinos de raza criolla obteniendo un 76% y un 76,47% de prevalencia,
respectivamente, con mayor incidencia en nematodos del género Strongyloides, siendo en
machos la mayor prevalencia (6/25) y en hembras la menor (5/25); estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Blanco et al. (2022), Moreno et al. (2015) y Quienza et al.
(2022), en los que exponen que la raza criolla y sus cruces presentan mayor parasitacion
por Strongyloides con un 0,48%, siendo el 33,33% machos y el 66,66% hembras infectadas.
Aseverando que Strongyloides es un parasito que ataca a los equinos de diferentes
regiones.

Los andlisis realizados para la deteccién de nematodos en los equinos del CRE —
Machachi en relacién a la actividad que realizan, revelaron una mayor infestacién en
equinos machos que no realizan actividad con una prevalencia igual al 57,14% (Tabla 8) en
donde se encontro principalmente parasitos del género Strongyloides (8/42) y
Trichostrongylus (6/42); datos similares obtenidos por Herrera et al. (2016) que presenta
una infestacion por Strongyloides de 67,5% para machos y 65,6% para hembras y una
infestacion de Trichostrongylus con un 92,5% para machos y un 90,6 para hembras,
corroborando que la prevalencia en machos es mas elevada que en hembras. Por otro lado,
en equinos hembras reproductoras se presenta un 100% de prevalencia de nematodos,

presentando principalmente parasitos del género Trichonema con 4 de 5 animales
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infestados (Tabla 9); valores que no concuerdan con el estudio de Guerrero (2006) que

exponen 0% prevalencia en hembras, y un 32% en machos castrados.

Andlisis de pruebas coproparasitarias para identificacion de Trematodos mediante el

método de flotacidn, sedimentacion y Baermann

Tabla 10
Tabla de frecuencias absolutas a la presencia de Trematodos en equinos machos del CRE -
Machachi
Animales Sedimentacion
Muestreados Fasciola
#
Edad
Potros 17 7
Adultos 25 3
Longevos 12 1
Raza
1/2 Holstanier 1 -
1/2 Tragener 1
1/4 de milla 1 -
Criollo 25 5
Europeo 10 5
wesiol 1o 1
Actividad
que realizan
Deportivos 9 1
Reproductivos 3 1
Sin actividad 42 9
Nota. Esta tabla presenta la cantidad de machos
que tienen presencia de trematodos. Autoria
propia..
Tabla 11
Tabla de frecuencias absolutas a la presencia de Trematodos en equinos hembras del CRE
- Machachi
Animales Sedimentacién
Muestreados Fasciola
#
Edad
Potros 20 8
Adultos 20 1
Longevos 8 2
Raza
1/2 Hannoveriano 1 1
1/2 sangre de 1 i

carrera
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Animales Sedimentacion

Muestreados Fasciola
#
1/4 de milla 2 1
Criollo 17 2
Europeo 6 4
Mes_tlzo / 18 2

Nacional

Silla argentina 2 1

Zangersheide Z 1 -
Actividad que

realizan
Deportivos 2 -
Reproductivos 5 -
Sin actividad 41 11

Nota. Esta tabla presenta la cantidad de machos
gue tienen presencia de trematodos. Autoria
propia..

El estudio realizado por medio de las 3 técnicas diagnésticas para la deteccion de
trematodos en los equinos del CRE - Machachi, revel6 la presencia de huevos de Fasciola
hepatica, principalmente en potros machos (Tabla 10) con 7 de 17 animales infectados y en
potros hembras (Tabla 11) con 8 de 20 animales infectados, resultando una prevalencia de
41,18% y 40% respectivamente, siendo la infestacion por Fasciola mas frecuente en
animales jovenes que en animales viejos, en donde los sementales eran mas propensos a
la presencia de Fasciola que las hembras; sin embargo, los burros tienen una prevalencia
entre el 0,9% y el 16,13% comparado a los caballos que esta entre 0,9 y 5,8%. En este
estudio, la prevalencia en potros es mas elevada, siendo datos compatibles con otras
investigaciones realizadas. No obstante, los huevos también se pueden encontrar en heces
de caballos longevos y adultos (Alcaino et al., 2005).

Los resultados obtenidos por medio de 3 pruebas diagnésticas para la deteccion de
trematodos en los equinos del CRE — Machachi, revel6 la presencia de Fasciola hepatica en
equinos machos y hembras, principalmente en equinos machos de raza Europea (5/10) con
una prevalencia equivalente al 50% (Tabla 10); asi mismo en el caso de equinos hembras
de raza Europea presentan una mayor incidencia de Fasciola hepatica (3/6) presentando

una prevalencia igual al 50% (Tabla 11), siendo valores superiores a la investigacion de

86



Alcaino et al. (2005) en el que se estudiaron a caballos Fina Sangre de Carrera se observé
una prevalencia de 6% de Fasciola, con un 6,8% para machos y un 4,9% para hembras,
valores que han aumentado en la investigacion de Mufioz et al. (2020) que obtuvo una
prevalencia total de 8,06%, con un 6,33% en machos y un 11,11% en hembras de raza
Chilena, siendo mayor en hembras comparado a 2005. Por ultimo, los analisis realizados
por los 3 métodos coproparasitarios (flotacion, sedimentacién y Baermann) para la
deteccion de trematodos en el CRE — Machachi, revel6 la presencia de Fasciola hepética en
equinos machos y hembras que no realizan ninguna actividad con una prevalencia de
21,43% (Tabla 10) y 26.83% (Tabla 11), respectivamente, detectados principalmente por el
método de sedimentacion.
Anadlisis de pruebas coproparasitarias para identificacion de Cestodos mediante el
meétodo de flotacion, sedimentacion y Baermann

Los analisis por el método de sedimentacién (Tabla 12 y 13) revelaron presencia
Cestodos (Anoplocephala) en las muestras analizadas, observando un 3,92% de
parasitemia en los equinos (4/102). El resto de muestras analizadas fueron negativas a la
presencia de parasitos gastrointestinales (Cestodos), en el estudio realizado por (Benavides
et al., 2008) se determin6 una prevalencia de 7,4% (36/487) infestados con Anoplocephala
perfoliata, mediante la identificacion realizada post mortem; ademas realizando distintos
métodos de identificacién de huevos, en el cual determinaron que el método de
sedimentacioén tiene una sensibilidad de 10,3%, el método de flotaciéon con un 16,7%,
siendo un método modificado de sedimentacion-flotacion el mas efectivo para la
identificacion de Anoplocephala con un 58,3%.

Tabla 12
Tabla de frecuencias absolutas en la presencia de cestodos en equinos machos del CRE -
Machachi

Sedimentacién (#)
Anoplocephala sp.

Animales Muestreados

Edad
Potros 17 0
Adultos 25 0
Longevos 12 1
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Sedimentacion (#)
Anoplocephala sp.

Animales Muestreados

Raza
1/2 Holstanier 1 -
1/2 Tragener 1 -
1/4 de milla 1 -
Criollo 25 -
Europeo 10 -
Mestizo / Nacional 16 1
Actividad que
realizan
Deportivos 9 -
Reproductivos 3 -
Sin actividad 42 1

Nota. Esta tabla presenta la cantidad de machos que
tienen presencia de Anoplocephala por el método de
sedimentacion y la prevalencia en porcentaje. Autoria
propia.

Tabla 13
Tabla de frecuencias absolutas en la presencia de cestodos en equinos hembras del CRE -

Machachi

Sedimentacion

Animales Muestreados
Anoplocephala sp.

#
Edad
Potros 20 1
Adultos 20 1
Longevos 8 1
Raza
1/2 Hannoveriano 1 -
1/2 sangre de 1 i
carrera
1/4 de milla 2 -
Criollo 17 2
Europeo 6 -
Nacional 18 1
Silla argentina 2 -
Zangersheide Z 1 -
Actividad que
realizan
Deportivos 2 -
Reproductivos 5 -
Sin actividad 41 3

Nota. Esta tabla presenta la cantidad de hembras que
tienen presencia de Anoplocephala por el método de
sedimentacion y la prevalencia en porcentaje. Autoria
propia..
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El estudio por medio de las 3 técnicas diagndsticas para la deteccion de cestodos en
los equinos machos del CRE - Machachi (Tabla 12), revel6 la presencia de Anoplocephala
sp. en equinos longevos con una prevalencia de 8,33%; en el caso de equinos hembras
(Tabla 13) se reveld la presencia de Anoplocephala sp. en potros (1/20), adultos (1/20) y
longevos (1/20), presentando una prevalencia de 5% - 5% - 12.5% respectivamente. Estos
resultados no son similares a los obtenidos por Benavides et al. (2008) en los que,
considerando la edad y el porcentaje de animales positivos, se observa que el 2,96% eran
potros, 3,70% mayores a 1 afio y el 24,44% mayores a 3 afios, asi mismo en el estudio de
Barrera (2011) presenta un 29,41% de animales positivos adultos, con edades entre 3y 10
anos.

Los resultados obtenidos por medio de las pruebas coproparasitarias revelaron la
presencia de cestodos (Anoplocephala sp.), demostrando que existe una mayor parasitemia
en el caso de equinos machos de raza mestiza (1/16) con una prevalencia igual a 6.25%
(Tabla 12); en equinos hembras se revel6 una mayor cantidad de cestodos en animales de
raza criolla (2/17) con una prevalencia de 11,76% (Tabla 13). Comparando con Flores y
Guerra (2023) que presenta una prevalencia de 3,66% para caballos criollos, de los cuales
6,80% son hembras; sin embargo, la raza Zangersheide tiene una prevalencia mayor con el
5%, sefialando, que todas las razas son igual de susceptibles.

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas coproparasitarias (flotacion,
sedimentacion y Baermann) revelaron la presencia de cestodos del género Anoplocephala
sp. en equinos machos (Tabla 12) con 1 de 42 animales infestados, y hembras (Tabla 13)
con 3 de 41 animales infestados que no realizan ninguna actividad, presentando una
prevalencia igual a 2,38% y 7,32%, respectivamente. La infestacion puede deberse al
constante pastoreo al que se encuentran los animales sin actividad, ya que una de los
factores que aumenta la posibilidad de esta enfermedad es la HR que en la investigacion es
82%, al igual que en la investigacion de Torin et al. (2012) que tiene un 88,7% de HR

proporcionando un ambiente adecuado para los acaros oribatidos (Hospederos

89



intermediarios), aunque una humedad relativa del 70% baja la probabilidad de encontrar los
hospederos viables, obteniendo una prevalencia de Anoplocephala sp. De 3,9% a 60

m.s.n.m (Flores y Guerra, 2023).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el CRE - Machachi, se tomaron muestras de 102 caballos, de las cuales se registro
y construy6 un banco de muestras de sangre y suero sanguineo almacenado en las
instalaciones del LMGSA. En base a los analisis sanguineos y coproparasitarios, se
determind que existe una alta prevalencia de parasitos gastrointestinales, razén por la
cual se produjo una anomalia en la biometria hematica de los equinos.

Las pruebas sanguineas demostraron una alteracion en los parametros evaluados, en
el caso de proteinas totales con una media de 7,44 g/dL, evidenciando una
deshidratacion en los animales. Por otro lado, en el hemograma se encontré un
promedio de basofilos 13%, neutréfilos 16%, eosindéfilos 6%, monocitos 9% y linfocitos
41%, demostrando que los animales presentan basofilia, eosinofilia y monocitosis,
causado principalmente por infecciones parasitarias, estrés, cambios ambientales y
dolor; el hematocrito promedio se obtuvo un 37,29% manteniéndose en el rango
normal para equinos.

La deteccion de hemotropicos fue negativa para toda la poblacion de equinos
analizada para las pruebas utilizadas (Prueba de Woo - Tincién Giemsa),
demostrando una posible ausencia de Trypanosoma evansi, Babesia caballi, Theileria
equi y Anaplasma sp. debido a la baja sensibilidad de las técnicas usadas.

Las pruebas coproparasitarias arrojaron un resultado alto, con un 64,71% de
infestacion por nematodos, especialmente del género Trichonema realizada por el
método de flotacion, sedimentacion y Baermann, un 21,57% por trematodos,
especialmente el género Fasciola sp. realizada por el método de sedimentacion y
flotacion, y un 3,92% por cestodos, especialmente del género Anoplocephala sp.

realizada por el método de sedimentacion.
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Recomendaciones

e Realizar un estudio longitudinal para monitorear las enfermedades parasitarias e
infectocontagiosas, que nos permitan ampliar la investigacion en estos caballos y
mejorar el levantamiento sanitario del CRE — Machachi.

e Confirmar la presencia de hemotrépicos en animales con anemia (no
infectocontagiosa), usando otras pruebas diagndsticas como: PCR, ELISA, o IFA.

o |dentificar los lugares en donde se encuentren los hospedadores intermediarios de los
pardsitos gastrointestinales para realizar un manejo de estas zonas y reducir la

presencia de los mismos.
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