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RESUMEN

Los hemoparasitos son una amenaza silente que compromete la salud de
todas las especies de équidos y genera en la industria equina importantes
pérdidas de productividad en el impacto econémico. El objetivo de este
estudio fue determinar la prevalencia de hemoparasitos en caballos en los
cantones Portoviejo y Chone de la Provincia de Manabi. Se utiliz6 la técnica
frotis sanguineo con tincion Giemsa para la identificacion de los agentes
protozoarios Babesia caballi, Theileria equi y Trypanosoma evansi. Este
estudio tiene un alcance correlacional, explicativo y descriptivo. Se usé el
programa estadistico INFOSTAT y pruebas estadisticas ANOVA y Tukey.
Mediante el programa Working in Epidemiology se obtuvo un tamafio de
muestra necesaria de 106 caballos de un tamafo de poblacion de 26 284
del ganado caballar de la provincia de Manabi, con un nivel de confianza
del 95 % y una prevalencia minima esperada del 2.80 %, la muestra
bioldgica fue obtenida por venopuncién de la vena yugular. Se determiné
una prevalencia del 6.60 % 7/106 caballos con Babesia caballi, no se
observo morfologias de Theileria equi y Trypanosoma evansi. Se obtuvo un
promedio de Hto y Hb de 39.00 % y 12.66 g/dL de los casos positivos a B.
caballi, se estableci6 que no hay diferencias significativas de ambos valores
con la prevalencia. Se reporté diferencias significativas entre prevalencia y
lugar, tipo de alojamiento, contacto con otros animales, fin zootécnico. Se
obtuvo una correlacion entre prevalencia y las variables edad del 92 %,
Hto.43 % y Hb. 62 %.

Palabras clave: Hemoparasitos, caballos, Babesia caballi, Theileria equi,
Trypanosoma evansi, Piroplasmosis equina, Tripanosomosis.
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ABSTRACT

Hemoparasites are a silent threat that compromises the health of all equine
species and generates significant productivity losses in the equine industry
in economic impact. The objective of this study was to determine the
prevalence of hemoparasites in horses in the Portoviejo and Chone cantons
of the Manabi Province. The blood smear technique with Giemsa staining
was used to identify the protozoan agents Babesia caballi, Theileria equi
and Trypanosoma evansi. This study has a correlational, explanatory and
descriptive scope. The INFOSTAT statistical program and ANOVA and
Tukey statistical tests were used. Through the Working in Epidemiology
program, a necessary sample size of 106 horses was obtained from a
population size of 26,284 horses from the province of Manabi, with a
confidence level of 95 % and a minimum expected prevalence of 2.80 %,
The biological sample was obtained by venipuncture of the jugular vein. A
prevalence of 6.60 % 7/106 horses with Babesia caballi was determined, no
morphologies of Theileria equi and Trypanosoma evansi were observed. An
average of Hto and Hb of 39.00% and 12.66 g/dL of positive cases for B.
caballi was obtained, it was established that there are no significant
differences between both values with prevalence. Significant differences
were reported between prevalence and place, type of accommodation,
contact with other animals, zootechnical purpose. A correlation between
prevalence and the variables age of 92 %, Hto.43 % and Hb was obtained.
62 %.

Keywords: Hemoparasites, horses, Babesia caballi, Theileria equi,
Trypanosoma evansi, Equine piroplasmosis, Trypanosomosis.
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1 INTRODUCCION

Los caballos al ser animales domesticados desde hace miles de afios se
han convertido en compafieros del hombre durante distintas actividades
tales como trabajo, carreras, cabalgatas, entre otras y suelen mantener los
cuidados pertinentes por parte de sus propietarios, administradores o
encargados, sin embargo no dejan de estar expuestos a diversos riesgos
como problemas sanitarios o contacto con otros animales portadores de
enfermedades provocadas por hemoparasitos, comprometiendo su salud y
reduciendo su calidad de vida y a su vez generando importantes pérdidas

de productividad en el impacto econémico.

Los hemoparasitos en equinos causados por géneros Babesia caballi,
Theilera equi y Trypanosoma evansi afecta a todas las especies de los
équidos, equinos domeésticos y salvajes, causando infecciones en regiones

tropicales y subtropicales.

Ecuador es un pais que se caracteriza por climas tropicales y
subtropicales en ciertas regiones, el clima tropical y subtropical permite
condiciones ecoldgicas Optimas para el desarrollo, reproduccion de
vectores como los artrépodos, considerados como vectores de transmision
de enfermedades, a su vez, pueden ser transmitidas por vectores,

transfusiones de sangre y via transplacentaria.

En el caballo la piroplasmosis es una enfermedad que se caracteriza por
el impacto econdmico en la produccién equina y la consecuencia en la
salud del caballo disminuyendo su rendimiento e incluso provocando
muerte del animal, es causada por los agentes protozoarios intracelulares
B. caballi y T. equi anteriormente llamado Babesia equi ocupando los

glébulos rojos de los huéspedes.

Los caballos pueden cursar cuadros agudos con alta parasitemia o

cuadros cronicos siendo estos portadores asintomaticos; por otra parte, al

2



ser portadores del hemoparasito puede permanecer por mucho tiempo y
actuan como fuente de infeccidn para los vectores que a su vez continuaran
parasitando a otros caballos si no se mantiene un programa sanitario

continuo.

La tripanosomosis o también llamada enfermedad de surra causada por
Trypanosoma evansi es un protozoo flagelado que se puede encontrar en
sangre de animales infectados como en tejidos. La enfermedad es
transmitida por vectores artrOpodos garrapatas, animales hematofagos
como murciélagos y moscas hematofagas; la enfermedad puede cursar con
cuadros agudos, subagudos y cronicos, ambas enfermedades pueden

conllevar a un cuadro de anemia severa en los caballos infectados.

En el presente trabajo se pretende visualizar y determinar la presencia o
ausencia de hemoparasitos que afectan al caballo mediante la técnica de
diagndstico Frotis sanguineo, a su vez se pretende correlacionar los casos

positivos con los valores de hematocrito y hemoglobina alterados.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Determinar la prevalencia de hemoparasitos en predios de ganado
caballar Equus caballus en los cantones Portoviejo y Chone de la
provincia de Manabi.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Comprobar la presencia de Babesia caballi, Theileria equi,
Trypanosoma evansi, en caballos mediante el método Frotis sanguineo
con tincion Giemsa.

e Determinar el sector con mayor afectacion de hemoparasitos.



Correlacionar los casos positivos de hemoparasitos con valores de
Hematocrito, Hemoglobina, coloracion de mucosas, coloracion de
plasma.

Correlacionar los casos positivos con factores de riesgos asociados.



2 MARCO TEORICO

2.1 El caballo

Desde la antigiiedad el caballo ha sido un gran compafiero aliado del
hombre, destinado a realizar diversas actividades con distintos propdsitos
desde las que facilitan procesos durante las labores del hombre como
actividades de trabajo de campo en vaquerias, tiro pesado, trabajos
policiales o militares y otras actividades destinadas a la salud, deporte,
reproduccion, recreacion, y produccion de alimento. La produccion de
ganado equino representa una parte importante en el sector econémico,
por ello, regiones demuestran un gran interés cruzando caballos de
diferentes razas desde tiempos remotos con la finalidad de potenciar

caracteristicas utiles y muy ventajosas (Mejia, 2018).

El hombre ha creado un sin fin de razas diferentes de caballos a partir
del Eohippus de la época del Eoceno; segun los paleontélogos el caballo
doméstico Equus caballus, se originé en América del Norte y de acuerdo a
datos el inicio de su historia fue hace cincuenta y cinco millones de afios,
antecediendo su aparicion en la tierra a la del hombre en 50 millones de
afos, el ancestro mas lejano y conocido, el Hyracotherium o Eohippus, con
una alzada de 30 cm., cuatro dedos en sus extremidades anteriores, y tres
en sus extremidades posteriores, mismo que debido a su evolucion durante
Sus etapas se caracteriza actualmente en un rudimentario casco,
conservando los caballos modernos vestigios de los dedos de sus

ancestros (Suarez, 2015).

2.2 Domesticacion del caballo
De acuerdo a Suéarez (2015) la domesticacion se define como un
“proceso bioldgico que desemboca en la transformacién genotipica de las
especies y su control por el hombre, quien favorece la aparicion de aquellos
caracteres que mas le interesan”, se desconoce la época exacta de la

domesticacion del caballo, siendo un tema muy discutido, sin embargo, se
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la asocia a hechos anteriores a practicas de la agricultura, ademas
especializadas bibliografias consideran que su domesticacion estuvo
dirigida a la utilizacion del caballo como un animal de prestigio, mas no, a

su consumo carnico (Martinez, 2011).
2.3 Clasificacion taxonémica
La clasificacion taxondmica de caballo se distribuye de la siguiente

manera de acuerdo con lo establecido en siguiente cuadro:

Tabla 1. Taxonomia del caballo

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Mammalia
Orden Perissodactyla
Familia Equidae
Género Equus
Especie Caballus

Fuente: Alvarez y Medellin (2005)

Elaborado por: La Autora

2.4 Agentes hemoparasitarios equinos

Las hemoparasitosis en equinos son causados por distintas especies
parasitarias tales como Babesia caballi, Theileria equi, Tripanosoma
evansi, estos microorganismos protozoarios afectan a todas las especies
de équidos, son agentes que causan infecciones de amplia difusiéon en
regiones subtropicales y tropicales, se transmiten por diversos vectores
hemat6fagos y otras vias de transmision, estos agentes protozoarios
pueden originar cuadros agudos o cronicos y permanecer silente en el
hospedador, a su vez, son de gran importancia en el ambito

socioeconémico y sanitaria (Ramirez, 2007).



2.5 Piroplasmosis equina

La babesiosis equina o piroplasmosis equina también conocida como
fiebre biliar equina o malaria equina es una enfermedad transmitida por
vectores que afectan todas las especies equinas tales como caballos,
mulas, asnos y cebras, la prevalencia de la enfermedad ocasiona un gran
impacto econdémico en la produccion equina generando pérdidas
econOmicas tanto por diminucién del rendimiento de caballo hasta la
muerte del animal, asi mismo, se limita la exportacion de caballos por las
restricciones internacionales o restricciones para participacion en eventos
ecuestres sea de exposicion o deportivos de animales seropositivos sean
portadores asintométicos o sintomaticos (Diaz, Fonseca, Castillo, Alfonso,
Lobo, Corona, y Vega, 2018, p. 2).

Los animales infectados pueden ser portadores de los hemoparasitos
por largos periodos actuando como fuentes de infeccion para las
garrapatas, que, una vez infectadas actuardn como vectores para Ssus
hospedadores, los animales portadores introducidos en &reas que
presentan prevalencia de vectores garrapatas pueden conllevar a una
propagacion epizottica de la enfermedad (Organizacion Mundial de
Sanidad Animal [OIE], 2018, p. 1).

2.5.1 Agentes etioldgicos.

Los agentes etiolégicos son protozoarios hematicos de las especies
Babesia caballi y Theileria equi, su transmision puede ser transovarica o
transestadial por garrapatas de los géneros Dermacentor sp.,
Rhipicephalus sp. y Hyalomma sp., o mediante otras maneras de
transmision reportadas como el uso de agujas contaminadas o durante
transfusiones sanguineas (Gray, Estrada-Pefia y Zintl, 2019; Onyiche et al.,
2019; citado por Gonzalez, Castro, Angarita y Rivera, 2020, p. 64).



2.5.2 Distribucidén geografica.

La piroplasmosis equina es de distribucién global, se considera que
actualmente el 90 % de la poblacion equina a nivel mundial estan alojados
en areas consideradas como endémicas, especialmente en regiones con
caracteristicas climaticas tropicales, subtropicales y templados, por otra
parte, la enfermedad es determinada como enzodética en América Latina de
tal manera que es facil de identificar en todas las regiones, a excepcion de
Argentina y sur de Chile; Africa presenta la mas alta prevalencia de la
enfermedad (Diaz et al., 2020, p. 3).

Los agentes parasitarios B. caballiy T. equi se presentan en Asia, paises
de la Unién de Estados Independientes, sur de Europa, Cuba, Africa,
Sudamérica y América Central, y ciertas partes del sur de los Estados
Unidos de América, por otra parte, Theileria equi se ha descrito también en
Australia, sin embargo, al parecer nunca se ha establecido la enfermedad
en la zona (OIE, 2018, p. 2).

Se estima que solo el 10 % de la poblacién equina mundial habita en
areas consideradas libres de piroplasmosis, por otra parte, actividades
como el comercio de los equinos, eventos ecuestres y movilizaciones
favorecen la propagacion de vectores portadores del agente parasitario en

otras areas geograficas (Habela, Sevillay Corchero, 2000, p. 66).

La mayoria de las regiones tropicales y subtropicales del mundo se
consideran endémicas tanto para la piroplasmosis equina como para la

tripanosomosis equina (Lopo et al., 2019).

En el Ecuador, durante el segundo semestre del afio 2015 se confirmoé
la presencia de tres eventos diagnosticados como positivos a
Piroplasmosis Equina de ambas especies B. caballi y T. equi en las
provincias de Esmeraldas, Guayas y Santa Elena, para lo cual se
establecieron estrategias de prevencion y control para esta enfermedad,
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basadas principalmente en la aplicacion de tratamientos que permitan el
mejoramiento de estado de salud de los équidos afectados. Al
confirmarse la presencia de Piroplasmosis Equina en el pais,
AGROCALIDAD realizé la notificacion oficial ante la OIE de esta
enfermedad (Agrocalidad, 2016, p. 6).

2.5.3 Taxonomia B. caballiy T. equi.
Los hematozoarios Babesia caballi y Theileria equi se clasifican de

manera taxondémica de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 2. Taxonomia de las especies hematozoarias B. caballiy T. equi.

Phylum Apicomplexa
Orden Piroplasmida
Familia Babesiidae
Theleriidae
Género Babesia
Theileria
Especies Babesia caballi
Babesia ovis

Babesia canis
Babesia bovis
Babesia bigemina
Especie Theileria equi (Mehlhorn y Schein)
Fuente: Diaz et al. (2018).

Elaborado por: La Autora

2.5.4 Ciclo de vida y transmision.

Los esporozoitos de la especie Babesia caballi ingresan a los glébulos
rojos, luego se convierten en trofozoitos, crecen y se fraccionan en dos
merozoitos en formas de pera, ovaladas o redondas, al mismo tiempo, una
vez en lisis celular los parasitos podran trasmitir la infeccion a otros globulos

rojos y, a su vez, ocurre el proceso de division, por otra parte, los
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esporozoitos de la especie Theileria equi infecta a caballos a través de la
inoculacién mediante la garrapata, el hematozoario invade linfocitos y se
desarrollan la formas intralinfociticas para finalmentente formar
esquizontes analogos a Theileria equi; posteriormente los merozoitos que
son liberados por los esquizontes cumplen la funcion de invadir los glébulos
rojos y transformarse en trofozoitos, que, a su vez, se desarrolla y se
dividen en tétradas o en cruz muy conocida como 'cruz de Malta' (OIE,
2021, p. 1).

Gréfico 1. Ciclo de vida A=Theileria equi B=Babesia caballi

3 o,
e
.. Merozoites 6 C

Ve
P

Fuente: Onyiche et al. (2019)

La especie T. equi centra su accion en fase linfoproliferativa, para
posteriormente provocar una anemia severa, debido a los elevados niveles
de parasitemia observada en un alto grado de infeccion o invasion del

protozoario en los globulos rojos (Habela et al., 2000, p. 66).

La transmisién vertical de T. equi si es posible de acuerdo con
documentaciones, misma que ocurre de la yegua al potro, por otra parte,
ademas de detectar infecciones en sangre, se han detectado infecciones
de tipo experimental en bazo, pulmén, higado y médula 6sea (Allsopp et
al., 2007; Allsopp et al., 2007, citado por OIE, 2018).
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La transmisién por via transplacentaria se lleva a cabo por el
intercambio de eritrocitos en la circulacion materna; las yeguas portadoras
pueden transmitir los hemopardsitos a sus crias de manera temprana (al
dia 140 del desarrollo fetal), lo que puede resultar en abortos en el ultimo
tercio de la gestacion, muerte fetal, nacimiento de crias con pocas
oportunidades de vida o el nacimiento de una cria clinicamente sana, pero
que sera portadora asintomatica a lo largo de su vida (Alva, 2005 citado
por Agrocalidad, 2016, p. 7).

Se considera que los caballos infectados actiian como reservorios de por
vida para la infeccion por T. equi, por otra parte, la transmision también
puede ser de tipo iatrogénica, a través de transfusiones sanguineas o
mediante el uso de instrumentos contaminados, tales como agujas

contaminadas (Ueti et al.2008 citado por Florin y Schnittger, 2018, p. 261).

La transmisién por garrapatas en la especie hematozoaria T. equi es de
tipo transestadial e intraestadial, y en la especie B. caballi ocurre por
transmision transovarica actuando como huéspedes reservorios para la

especie hemoparasitaria (Diaz et al., 2018).

Gréfico 2. Posibles vias de transmision de B. caballiy T. equi.

(&)

Transmision Transmision Transmision
natural iatrogénica transplacentaria

Fuente: Onyiche et al. (2019)

Elaborado por: La Autora
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2.5.5 Signologia clinica.

Los signos clinicos varian de acuerdo al cuadro de presentacion de la
enfermedad que puede ser de forma hiperaguda, aguda o cronica, siendo
la de mayor frecuencia la presentacién aguda con signos febriles mayor a
40°C, taquipnea, disnea, malestar, inapetencia y congestion en mucosas
aumento de frecuencia cardiaca y respiratoria, cabe sefialar que, en los
casos cronicos, los signos clinicos incluyen inapetencia leve, baja
tolerancia al ejercicio, fiebre transitoria y pérdida de peso y hallazgos
esplenomegalia al examen de palpacion rectal (OIE, 2018; Onyiche et al.,
2019; citado por Gonzalez et al., 2021, p. 65).

Los caballos que logran cruzar la fase aguda pueden permanecer como
portadores seropositivos, asintomaticos con baja parasitemia, esto ocurre
con mayor frecuencia en casos de caballos que han presentado infecciones
por T. equi debido a que la enfermedad ocasionada por Babesia caballi es

menos grave (De Waal, 1992 citado por Del Pino et al., 2016).

2.5.6 Diagnéstico.
2.5.6.1 Diagnéstico diferencial.

El diagnéstico diferencial para Piroplasmosis equina incluye Surra,
Peste Equina Africana, Parpura Hemorragica, Anemia Infecciosa Equina,
Durina, Leptospirosis, y varias intoxicaciones por productos quimicos y
plantas (Agrocalidad, 2016).

2.5.6.2 Diagnostico definitivo.

Los métodos de diagnostico de Piroplasmosis equina varian segun su
sensibilidad y especificidad, se basan en técnicas para deteccién de la
respuesta inmunitaria tales como pruebas serolégicas por
inmunofluorescencia indirecta con anticuerpo, enzimoinmunoanalisis de
competicion o C-ELISA, y fijacion del complemento y técnicas de
diagnéstico usadas para identificacion del agente como examen al

microscopio por frotis sanguineo con tincion Giemsa y PCR, con frecuencia
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suele presentarse coinfecciones es decir infecciones mixtas de las
especies T. equi y de B. caballi es por ello que a veces es deseable la

identificacion exacta de la especie (OIE, 2018).

2.5.7 Prevencién y control.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de Sanidad animal (2021) la
prevencion y control de Piroplasmosis equina se basa en llevar a cabo una
adecuada profilaxis sanitaria para el movimiento de los caballos, es
fundamental realizar pruebas diagndsticas requeridas como IFAT o ELISA,
ademas, reducir o minimizar el riesgo de exposicion de los equinos a
vectores garrapatas competentes, llevar a cabo inspecciones regulares y
controles para la erradicacion de garrapatas vectores, eliminar la cercana
vegetacion que podria actuar como puerto, medios o habitat ambiental de
garrapatas, asi mismo, es importante colocar en cuarentena a todo animal
positivo a Piroplasmosis equina, mantener precaucion y cuidados ante las

posibles rutas de transmision mecénica con sangre contaminada.

2.6 Tripanosomosis equina
La infeccion por Trypanosoma evansi causa una tripanosomosis
denominada ‘surra’. Afecta a un gran numero de especies animales
salvajes y domésticas de Africa, Asia, Centroamérica y Sudamérica. La
especie hospedadora principal varia segun el area geografica, pero en
particular el camello, el caballo, el bufalo y el ganado bovino, resultan ser
los mas afectados, aunque también hay otros animales susceptibles,

incluidas especies salvajes (OIE, 2018, p. 1).

El agente protozoario Trypanosoma evansi fue el primer tripanosoma
patogeno diagnosticado en animales domésticos y ello ocurrio en 1880 en
la India en caballos y camellos. Causa graves pérdidas econémicas porque
afecta la fertilidad y productividad de los animales (Pertile, Dubois, Medina,
y Sarmiento, 2021, p. 117).
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2.6.1 Taxonomia T. evansi.
De acuerdo a sus categorias taxonémicas el agente parasitario T. evansi

se describe de la siguiente manera:

Tabla 3. Taxonomia Trypanosoma evansi.

Phylum Euglenozoa

Clase Kinetoplastea

Orden Trypanosomatida
Género Trypanosoma
Seccion Salivaria

Especie Trypanosoma evansi

Fuente: Florin y Schnittger (2018)
Elaborado por: La Autora

2.6.2 Distribucidén geografica.

El T. evansi es el tripanosoma de mayor distribucion mundial y ha sido
diagnosticado en América, Europa, Africa y en diversos paises de Asia,
excepto en Australia e islas oceanicas (Forlano, Meléndez y Canel6n, 2011,
p. 133).

La mayoria de paises donde las tripanososmosis son consideradas
endémicas no presentan un informe de manera regular acerca de las
enfermedades de tal manera que el area de distribucion es su mayoria son

desconocidos (Buscher, Gonzatti, Hébert, Pascucci, Schaufer y Van, 2019).

2.6.3 Ciclo de vida y transmision.

El ciclo de vida de T. evansi consiste en la transmision mecéanica del
protozoo desde un huésped infectado a un huésped no infectado, cabe
destacar que los principales vectores son la mosca hematofaga Stomoxys
calcitrans, Tabanidos y vampiros, a su vez, la transmision depende

directamente de la supervivencia en las piezas bucales de los vectores,
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ademas, los carnivoros también pueden infectarse con la carne de

animales infectados recientemente muertos (Florin y Schnittger, 2018).

Se puede implementar una transmision propagativa a través de
murciélagos vampiros Desmodus rotundus en los que el parasito invade y
se multiplica en la sangre, antes de invadir las glandulas salivales, desde
donde podria ser reinyectado a un nuevo huésped, ademas, es posible la
transmision vertical iatrogénica. En América del Sur se transmite de forma
mecanica por insectos hematofagos, principalmente Tabanus sp., a
diferencia de otros tripanosomas africanos, no se multiplica ni implementa

ningun desarrollo ciclico en su vector (Pertile et al., 2021, p. 117).

2.6.4 Signologia clinica.

Los principales signos clinicos de la tripanosomosis por T. evansi la
enfermedad es caracterizado por fiebre, emaciacion progresiva, anemia,
edema subcutaneo, signos nerviosos y muerte (Constable et al., 2017

citado por Dodiya, Patel, Prasad, Parmar, y Vaja, 2020, p. 57).

La enfermedad casi siempre es abrasiva para los caballos que no
reciben un tratamiento, conllevando a su muerte dentro de una semana a
seis meses, asi mismo, la infeccion causada por T. evansi generalmente

dura de tres meses a tres afos, (Nurcahyo, Yowi, Hartati y Prastowo, 2019).

2.6.5 Diagnéstico.

El diagnéstico de la Tripanosomosis equina puede realizarse aplicando
técnicas de método de diagndstico parasitolégicos a través de la
observacion mediante microscopia para verificar la presencia del parasito
en sangre o de tejido de ganglio linfatico, asi como, meétodos de
enriguecimiento de muestra, inoculacion del hemoparasito en animales
como roedores 0 métodos caracteristicos que aumentan la sensibilidad y

son basados en el ADN, vy, pruebas serologicas para la deteccion de
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anticuerpos, técnica de inmunofluerescencia indirecta,

enzimoinmunoanalisis (OIE, 2018).

2.6.6 Prevencion y control.

Las medidas de control incluyen la vigilancia de la enfermedad, el uso
de farmacos tripanocidas curativos y profilacticos y el control de vectores
en toda el &rea, cabe destacar que no se dispone de vacunas contra los
trypanosomas animales (Florin y Schnittger, 2018).

A pesar de sus impactos econémicos y de salud animal, la surra ha sido
severamente descuidada en términos de concientizacion, intervenciones
de control e investigacidén para mejorar las herramientas de control, aunque
T. evansi se ha estudiado durante los ultimos 100 afios, la epidemiologia
de la enfermedad sigue sin entenderse en muchos paises y las agencias
de financiacion ignoran abiertamente el impacto de esta enfermedad en las
poblaciones que dependen de sus animales domésticos (Aregawi, Agga,
Abdi y Brasher, 2019, p. 2).

2.7 Valores referenciales de Hto y Hb
De acuerdo con Luna, Herndndez, Chaca y Cedefio (2018) los valores
referenciales de hematocrito y hemoglobina en caballos nacidos o criados
entre 0 a 500 msnm region litoral en la region litoral del Ecuador oscila entre
25 a 45 % (Hto) y 8.6 a 14.9 g/dL (Hb) mismo que fue tomado como
referencia para el presente estudio.

Segun lo que menciona Ochoa y Bouda (2007) en la literatura de
Patologia clinica veterinaria el rango referencial fisiolégico del Hto del
caballo oscila entre 32 a 52 %.

2.8 Caracteristica del hematocrito en el caballo
Como caracteristica del hematocrito es importante sefalar su

inestabilidad en el caballo debido a su musculatura, inervacion y la
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capacidad de almacenamiento que desempefia el bazo, que a su vez, son
acompafadas por estimulos adrenérgicos durante el ejercicio, esfuerzos,
excitacion, siendo asi, el bazo un 6rgano que contiene hasta un tercio de la
masa de eritrocitos circulantes potencialmente, puede contraerse
descargando hasta un 50 % de su masa eritrocitaria de depdosito
conllevando a un aumento del Hto, sumando a este fendmeno procesos de
deshidratacion tras el ejercicio alterando la valoracién exacta del Hto, asi
como el recuento de eritrocitos y la Hb, especialmente, cuando el paciente
muestra valores proximos al minimo valor reportado como fisiolégico para
reportarlo como un cuadro anémico (Morris, 2002, citado por Doreste, p.11,
2013).

2.9 Caracteristica de la hemoglobina en el caballo

La hemoglobina es una proteina que contiene hierro misma que otorga
el color rojo caracteristico de la sangre, se halla en los glébulos rojos y
cumple su fundamental funcion de transportar el Oz a través de la sangre
comenzando en los pulmones a los tejidos, se menciona que, niveles de
hemoglobina por debajo de lo normal indica que el caballo presenta un
cuadro anémico, misma que puede asociarse a diversas causas tales como
un problema cronico de parasitos, entre otros, que a su vez para llegar a la
causa se debe llevar a cabo otros métodos de diagndstico, por otra parte,
un valor alto suele ser caracteristico de deshidratacion o un cuadro de
inflamacion crénica, un caballo con trabajo fuerte sin suficiente tiempo de
recuperacion puede disminuir su nivel de hemoglobina. (Sellon y Wise,
2010 citado por Doreste, 2013).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion
El presente trabajo de titulacion se llevé a cabo en distintas areas de
ganado caballar de dos cantones de la provincia de Manabi, Portoviejo y

Chone. En la Tabla 4, se detalla la informacion correspondiente.

Tabla 4. Codificacién de predios, cantones y coordenadas

Predio Canton Lugar Coordenadas

Predio 1 Portoviejo Criadero de caballos 1°05'54.2"S
“El Gato” 80°24'40.0"W

Predio 2 Portoviejo Pesebrera 1°00'30.2"S
“Las Granadas” 80°22'46.7"W

Predio 3 Portoviejo Grupo de Caballeria 1°03'12.2"S
Tnte. Hugo Ortiz 80°28'22.5"W

Predio 4 Chone Cooperativa de 0°41'57.0"S
Produccién Agropecuaria 80°06'50.8"W
Chone Ltda.

Fuente: Google Earth Pro (2022)

Elaborado por: La Autora
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Gréfico 3. Ubicacion cantonal, Portoviejo y Chone.
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Grafico 5. Ubicacioén satelital Predio 2.

") sidero la terraza'y
YArepuestos de moto leos
& S L

. AQUINTA LA GRANA
" ' ‘ B ’p
u »

Picanterialjos
L

Fuente: Google Earth Pro (2022)

Pedio 3.

Gréafico 6. Ubicacioén satelital
. e

¥

/

Grupo de:€aballeria
Tnte Hugelortiz

i

: ® Fuerte Militar, rv;ﬂ,ana"elf‘

Catolica
ino Jesus

20



Fuente: Google Earth Pro (2022)

3.2 Caracteristicas climéticas de la zona

The Weather Atlas (2022) establece que Portoviejo se encuentra a 35
m.s.n.m en latitud -1.05618, longitud -80.4552 1° 3' 22" Sur, 80° 27' 19"
Oeste, se caracteriza por un clima tropical seco con temperatura promedio
de 28.9 °C a 29.8 °C y humedad relativa de 75 % a 78 %; Chone se
encuentra 22 m.s.n.m, latitud de -0.683333, longitud de -80.1 0° 40’ 60" Sur,
80° 6' 0" Oeste, se caracteriza por un clima tropical seco con temperatura
promedio de 29.9 °C a 29.5 °C y una humedad media de 84 % a 77 %

durante el mes de mayo a agosto.

3.3 Duracioén
La investigacion tuvo una duracion de 3 meses a partir de su aprobacion.

3.4 Materiales, equipos y reactivos
Los materiales, equipos y reactivos que se utilizaron son:

3.4.1 Materiales de campo.
e Hielera

e Envase plastico color rojo para desechos biol6gicos
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Caja para insumos

Botas

Sogas

Overol

Tabla apoya manos

Hojas de registro de toma de muestra
Cuadernillo

Marcadores

3.4.2 Materiales de laboratorio.
Tubos al vacio Vacutainer® con anticoagulante EDTA
Gradillas

Guantes

Algodon

Alcohol

Agujas vacutainer calibre 21G
Mascarilla

Camisa

Portaobjeto

Cubreobjeto

Gradilla

Mandil

3.4.3 Materiales para determinacion de hematocrito.
Tubos capilares para microhematocrito

Placa de cera para Hematocrito

Cera selladora

Tabla de lectura de hematocrito
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3.4.4 Materiales para determinacion de hemoglobina.
e Probeta 250 mL
3.4.5 Reactivos.
3.4.5.1 Reactivos para frotis sanguineo.
e Tincion Giemsa
e Metanol Fijador
e Aceite de inmersion

e Agua destilada

3.4.5.2 Reactivos para determinacién de hemoglobina.
e Reactivo Drabkin (hemoglobina)

e Agua destilada

3.4.6 Material biolégico.

e Muestras de sangre

3.4.7 Equipos.
e Microscopio Optico
e Centrifuga
e Espectrofotbmetro
e Computadora

e Camara

3.5 Obtencién de muestra
Se visito lo sitios seleccionados durante el periodo de mayo a junio del
2022. Previo a la toma de muestra se procedio a la recoleccién de datos de
los caballos en las hojas de registro con informacién util especialmente
ligada al objeto de estudio, se registr0 sexo, edad, contacto con otros
animales, fin zootécnico, entre otras variables detalladas en las Tablas 6,
7 y 8. Se identificd con codigo a cada caballo en cada ficha de registro de

toma de muestra.
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El procedimiento para la toma de muestra se realiz6 aplicando:

Con ayuda de una soga y del cuidador o encargado se ataron a los
caballos en una zona segura y tranquila.

Se prepar6 en cada toma de muestra las agujas vacutainer calibre 21
individuales y exclusivas con camisa para cada caballo.

Se optd por ubicarse en una posicion contraria al rostro del caballo para
evitar accidentes ante cualquier reaccion inesperada.

Se procedio a la palpacion de la vena yugular en el surco yugular,
siendo una zona de venopuncion ideal para la toma de muestra.

Se realiz6 asepsia de la zona.

Se palpé nuevamente para una clara visualizacion y ubicacion de la
vena yugular.

Una vez visualizada se realizé venopuncién con aguja vacutainer
calibre 21, y, se introdujo el tubo vacutainer tapa morado con
anticoagulante EDTA para extraccion de sangre por sistema de vacio
recolectando la cantidad en mL. maxima hasta el volumen indicado
siguiendo las indicaciones del fabricante debido a que el anticoagulante
esta dosificado para el maximo volumen de cada tubo.

Se realiz6 movimiento suave del tubo con precauciéon para
homogenizar la muestra con el anticoagulante EDTA, vy, evitar
hemodlisis.

Se rotul6 con datos codigo del paciente en cada tubo de acuerdo con
el nombre ingresado en las fichas de registro.

Inmediatamente de la toma de la muestra se realiz6 tres frotis
sanguineos por cada caballo y se fijé al aire con spray fijador metanol
0 como maximo en las siguiente seis horas luego de la extraccion de

muestra se realizo frotis sanguineo, evitando de esta manera obtener
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falsos negativos como resultado ya que los parasitos no se
visualizarian en las células eritrocitarias (Ochoa y Bouda, 2007).

Cada placa se rotuldo con el cdédigo de cada caballo para su
identificacion.

Se mantuvo la muestra durante 15 minutos en ambiente y luego se

almaceno en las hieleras o cooler.

3.6 Preparacién de frotis sanguineo

Previo a la preparacion del frotis sanguineo se procedié a lavar
cuidadosamente con alcohol al 70 % y secados en su totalidad.
Usando la sangre anticoagulada con EDTA se prepar6 por paciente 3
extensiones en los portaobjetos.

Con un capilar de microhematocrito se recolecté la muestra de sangre
almacenadas en los tubos EDTA y se coloc6 una gota en el extremo
del portaobjeto, usando otro portaobjeto o cubreobjeto simulando un
angulo de 45° en la placa se desliz6 hacia atras en direccion a la gota
de sangre que una vez llenada por accion capilar a lo largo del borde
se extendi6 a lo largo de la laminilla terminando el frotis en cola antes
del otro extremo del portaobjeto.

Se fij6 con metanol durante 3 minutos y se dejé secar a temperatura
ambiente

Por un periodo de tiempo de 10 a 15 minutos se dejo actuar la tincidn
de las muestras con GIEMSA.

Se escurrié el exceso con agua destilada y se procedié a secar
dejandolos en una gradilla con el frotis en direccion hacia abajo.

Se aplico aceite de inmersion a la placa.

Seguidamente usando el lente objetivo de 100 X se procedi6 a la
obsevacion al microscopio entre el fin del cuerpo al inicio de la cola

para una mejor observacion de la ubicacion de los eritrocitos.
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3.7 Identificacion de agentes parasitarios

Mediante el uso del microscopio 6éptico se enfoco la placa con el lente
objetivo de 100 X y se procedi6 a la observacion para la identificacién de
los hemoparéasitos Basesia caballi, Theileria equi y Trypanosoma evansi,
de acuerdo con su morfologia segun lo descrito en el Manual de
Diagnéstico con Enfasis en Laboratorio Clinico Veterinario, para calcular la
densidad parasitaria se utilizé la siguiente foérmula: Parasitos/10.000
eritrocitos x 100, previo al célculo de densidad parasitaria, una vez
calibrado el microscopio se localizé una porcion del extendido del frotis
donde se observen campos con un namero de eritrocitos homogéneos uno
junto a otro y no traslapados, se conto el nimero de eritrocitos de un campo
con las caracteristicas mencionadas se obtuvo el nimero de campos a
examinar usando la formula: 10.000/nimero de eritrocitos contados (Gallo,
2014).

3.8 Procedimiento de determinacion y lectura de hematocrito
3.8.1 Determinacion.

Para determinar el hematocrito se procedio a realizar lo siguiente:

e La muestra recolectada en el tubo anticoagulante EDTA se
homogeniz6 de manera uniforme y suave.

e Se tomo la muestra con el capilar directamente del tubo, misma que
permitié ingresar la sangre por capilaridad.

e Se obtuvo un llenado del 80 % aproximadamente.

e Posteriormente el extremo del capilar se clausuré con el uso de la cera
selladora.

e Seguidamente los capilares realizados se colocaron dentro de cada
tubo de ensayo vacio, cada uno enumerado con el codigo de
identificacion de cada caballo.

e Los capilares realizados se colocaron en la placa selladora de

hematocrito en el nimero correspondiente de acuerdo con el cadigo.
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Los capilares se ubicaron en la bandeja de la centrifuga con su extremo
ocluido hacia el extremo externo y se tapo.

Se centrifug6 durante 10 a 15 minutos. (Gallo, 2014)

Luego de haber sido centrifugado el capilar se dividié en cuatro partes,
columna de eritrocitos, capa de leucocitos, plaquetas y ultima columna

correspondiente al plasma.

3.8.2 Lectura.

Una vez centrifugada la muestra se procedio a realizar la lectura del
hematocrito.

Se procedi6 a colocar la tabla o carta de lectura de hematocrito sobre
una superficie firme.

Con el uso de la tabla de lectura, se coloco el capilar de manera que la
parte inicial o linea horizontal de la base de la columna de eritrocitos se
ubico6 en la linea horizontal 0 y el borde periférico superior
correspondiente a la columna de plasma se situé en la linea
perteneciente al rango 100 de tal manera que quede al tope de la linea.
La linea horizontal superior de la columna de eritrocitos permitié
visualizar y realizar la lectura del hematocrito de acuerdo con el valor

donde esté ubicado.
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Grafico 8. Carta de lectura de hematocrito.
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Fuente: Gallo (2014)
Elaborado por: La Autora
3.9 Procedimiento de determinacion cuantitativa de hemoglobina
3.9.1 Principio del método.

Mediante el método de cianmetahemoglobina la hemoglobina pasa por
un proceso de oxidacion por la accion del ferricianuro a metahemoglobina,
a su vez, a través del cianuro se transforma en cianmetahemoglobina, la
intensidad del color que se forma es proporcional a la concentracion de

hemoglobina presente en la muestra ensayada (Spinreact, 2018, p. 1).

3.10 Analisis estadistico

Para analizar los resultados de la prevalencia de hemoparésitos en
equinos en las zonas de ganado caballar en los cantones Chone y
Portoviejo se utilizd el programa Excel como herramienta para ingreso de
datos obtenidos en cada proceso y el software InfoStat para su respectivo
analisis estadistico, realizando mediante el programa estadistico la prueba
de Analisis de Varianza “ANOVA” y prueba Tukey para comprobar si existe
una relacién entre la prevalencia de hemoparasitos y las variables

estudiadas.
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3.10.1 Poblacion.

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
“‘ESPAC” realizada en el 2021 por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos “INEC” indica que el numero de ganado caballar hembras y machos
de todas las edades en la provincia de Manabi es de 26 284 (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2021).

3.10.2 Muestreo.
Para realizar el muestreo se establecio un nivel de confianza del 95 % y
la prevalencia minima esperada del 2.80 % en una poblacién de 26 284
individuos en donde al menos un individuo esta infectado, bajo estos
parametros se debe seleccionar una muestra de 106 individuos (Working
in Epidemiology [WinEpi], 2022).

Gréafico 9. Calculo de muestra.

Muestreo: Deteccidn de enfermedad (3)

Datos
El objetivo es determinar el tamafo de muestra minimo necesario para detectar una enfermedad (infeccidn) en una poblacién:
Nivel de confianza % @ 95%

Tamafio de poblacion @ 26284

Prevalencia minima esperada (%) @ 2.80%

Resultados

Para detectar, con un nivel de confianza de] 93%, si en una poblacion de 26284 individuos hav al menos un individuo infectado, asumiendo una prevalencia minima
esperada del 2.80%, se debe seleccionar una muestra con al menos 106 individuos.

NO de infectados a detectar : 736
Tamafio de muestra necesario : 106

Fraccian de muestreo :  0.40%

Fuente: WInEpi (2022)
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3.10.3 Sectorizacion de muestras.

Bajo las autorizaciones presentadas en el Anexo 1 donde las
caballerizas ubicadas en los cantones de Portoviejo y Chone permitieron
realizar el estudio en sus instalaciones a la totalidad de sus caballos hasta
alcanzar el nUmero de muestras necesarias segun lo descrito en el calculo

de muestra, se obtuvo la siguiente Tabla 5.

Tabla 5. Sectorizacion de muestras

Predio Canton Lugar Numero de
muestras

P1 Portoviejo Criadero de caballos 28
“El Gato”

P2 Portoviejo Pesebrera “Las 18
Granadas”

P3 Portoviejo Grupo de Caballeria 27
Tnte. Hugo Ortiz

P4 Chone Cooperativa de 33
Produccion

Agropecuaria Chone

Ltda.

Total 106
P1 = Predio 1 P2 = Predio 2 P3 = Predio 3 P4 = Predio 4

Elaborado por: La Autora
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3.10.4 Variables.

En la Tabla 6, se puntia el cuadro de variables que se tomaron en

cuenta en el presente estudio.

Tabla 6. Cuadro de variable ganado caballar

Escala de
Variable Indicador Valor de medicion medicién
Sexo Caracteres Hembra y macho Cualitativa
sexuales .
Nominal
Edad Tiempo de vida < 4 afios Cualitativa
del animal 2 4 anos ordinal
Coloracién de Coloracién (P) Palidas Cualitativa
mucosas . .
(1) Ictéricas nominal
(C) Congestivas
(N) Normales
Coloracion de Coloracion (1) Ictérico Cualitativa
plasma

(L) Lipémico

(H) Hemoglobinémico nominal

Elaborado por: La Autora

A continuacién, en la Tabla 7, se expone el cuadro de variables

correspondiente al Hto y Hb.
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Tabla 7. Cuadro de variable valores de hematocrito y hemoglobina

Escala de
Variable Indicador Valor de medicion medicion

Cuantitativa
Hematocrito  Medicién Porcentual (%) continua

Cuantitativa
Hemoglobina Medicién g/dL continua

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 8. se presenta el cuadro de variables de los factores de

riesgos asociados que se tomaron en cuenta en el presente estudio.

Tabla 8. Cuadro de variable factores de riesgos asociados

Escala de

Variable Indicador Valor de medicion medicion
Presencia de Encuesta, Si, no Cualitativa
garrapatas presencia, nominal

ausencia de

ectoparasitos
Tipo de Encuesta Pesebrera, potrero, Cualitativa
alojamiento mixto nominal
Programa de Encuesta Si, no Cualitativa
control de nominal
garrapata
Salidas de Encuesta Si, no Cualitativa
eventos nominal
ecuestre
Fin Encuesta (Tr) Trabajo Cualitativa
zootécnico (Dep) Deporte nominal

(Ca) Cabalgatas
(Re) Reproduccion
(Ex) Exhibicién
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Contacto con Encuesta (C) Canino Cualitativa
otros (B) Bovino nominal

animales (O) Otros

Elaborado por: La Autora

3.10.5 Procedimiento metodologico.

Se realizé un formulario con preguntas y respuestas cerradas dirigida a
los propietarios, administradores o encargados de los predios, para la
obtencién de informacién sobre factores de riesgos asociados en cada uno
de los sitios visitados, los datos fueron analizados e interpretados a través

de estadisticas descriptivas utilizando representacion porcentual.

Las muestras de sangre fueron recolectadas de la poblacién total de
cada una de las pesebreras, caballerizas y criaderos de caballos, previo a
la toma se aplicO métodos de sujecion en sitios tranquilos y seguros para

los caballos.

Para el estudio laboratorial de hemoparasitos se usé el método de
diagnéstico por Frotis sanguineo con tincibn Giemsa y medicién de
hematocrito mediante método manual con capilar de microhematocrito
haciendo uso de la tabla de lectura de Hto, y para la determinacion de la

hemoglobina mediante el método cianmetahemoglobina.

Se aplicé una prueba de correlacion y analisis de varianza donde se
relaciono los resultados obtenidos de presencia de hemoparasitos con cada
una de las variables estudiadas, realizando la sintetizacion de cada uno de
los datos. La finalidad fue actualizar informacion existente y comparar con

estudios similares.
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3.10.6 Procesamiento de datos.

Para el procesamiento de datos se utilizd estadistica descriptiva
analizando valores que se representaron de la mejor manera para una
correcta interpretacion de posibles resultados. Ademas, para el estudio
correlacional de las variables dependientes con la prevalencia de
hemoparasitos se utilizé la prueba estadistica de analisis de varianza
ANOVA y Tukey, observando si existen o no diferencias significativas en la
media de las variables, utilizando el paquete estadistico de InfoStat 2020.

3.11 Andlisis de la investigacion
3.11.1 Objeto de estudio.
El objeto de estudio fue descartar la presencia de hemoparasitos en el
ganado caballar de 4 predios del canton de Chone y Portoviejo para que su

produccion no se vea afectada.

3.11.2 Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investigacién fue mixto debido a que se recolectaron y
se procesaron datos de manera precisa para obtener resultados que
establecen el nivel de significacion entre la relacion de las variables, por
otro lado, se obtuvieron datos que permitieron deducir de manera cualitativa
cuales son los factores que afectaron ciertos parametros de calificacion los
cuales se asociaron a la prevalencia de hemoparasitos, es decir su proceso

fue deductivo e inductivo.

3.11.3 Alcance de la investigacién.

El alcance de la investigacion fue correlacional debido a su interaccién
entre los variables estudiadas con la prevalencia de hemoparasitos.
Ademas, fue explicativo y descriptivo debido a que se establecid las causas
del por qué sucede y en gue situaciones la presencia de hemoparasitos
tiene prevalencia en ganado caballar (Hernandez, Fernandez, y Baptista,
2014).
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3.11.4 Disefio de la investigacion.

El presente proyecto se encuentra dentro de una linea de investigacion
basada en: Microbiologia y parasitologia para la determinacion de la
prevalencia de hemoparésitos en el ganado caballar (Herndndez et al.,
2014).

3.11.5 Factores estudiados.
El factor estudiado en la investigacion fue la prevalencia de
hemoparasitos y su relacion con los valores de hematocrito, hemoglobina,

ubicacion, edad, sexo del animal y factores de riesgo asociados.

3.11.6 Unidad de analisis.
Para determinar la prevalencia de hemoparasitos en la muestra tomada
se utilizé el método por frotis sanguineo con tincion Giemsa confirmando la

presencia o ausencia de hemoparasitos.
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4 RESULTADOS

4.1 Datos generales
En la Tabla 9 y Tabla 10, se sintetiza la informacién obtenida de los
datos necesarios para el estudio correspondiente al Predio 1, ubicado en el

cantén Portoviejo.

Se tomd muestra a 28 caballos en total, 16 hembras y 12 machos, el
rango de edad esta entre los 2 a 11 afios, el valor mas bajo obtenido de Hto
y Hb es de 32 % y 8.5 g/dL mientras que el mas alto es de 48 % y 15 g/dL

respectivamente, no hubo presencia de hemoparasitos.

Los caballos se ubicaban en potreros y pesebreras y ningun caballo tuvo
presencia de garrapatas a pesar de tener contacto con bovinos y caninos,
los animales presentan un control continuo de ectoparasitos, presentan
coloracion de mucosas y plasma normal a excepcion de la muestra 21y 23
gue presentaron coloracién ictérica y palida. En este predio el fin zootécnico
de los caballos se basa en la reproduccion, exhibicion y salidas a eventos

ecuestres.
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Tabla 9. Datos obtenidos en el Predio 1, parte 1.
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1 H 10.00 37.00 11.90 0.00 0.00 0.00
2 H 2.00 43.00 13.90 0.00 0.00 0.00
3 M 8.00 42.00 13.50 0.00 0.00 0.00
4 M 8.00 33.00 10.37 0.00 0.00 0.00
5 M 5.00 38.00 11.55 0.00 0.00 0.00
6 M 2.70 33.00 10.52 0.00 0.00 0.00
7 H 10.00 35.00 10.58 0.00 0.00 0.00
8 M 7.00 32.00 10.00 0.00 0.00 0.00
9 M 7.00 28.00 9.90 0.00 0.00 0.00
10 M 6.00 38.00 13.40 0.00 0.00 0.00
11 H 2.70 38.00 13.80 0.00 0.00 0.00
12 H 2.00 48.00 13.20 0.00 0.00 0.00
13 H 10.00 36.00 10.30 0.00 0.00 0.00
14 H 5.00 35.00 9.90 0.00 0.00 0.00
15 H 8.00 40.00 13.00 0.00 0.00 0.00
16 H 2.70 36.00 11.50 0.00 0.00 0.00
17 H 2.30 29.00 9.60 0.00 0.00 0.00
18 H 2.30 34.00 11.80 0.00 0.00 0.00
19 H 2.30 38.00 12.00 0.00 0.00 0.00
20 M 11.00 36.00 11.07 0.00 0.00 0.00
21 M 8.00 42.00 13.79 0.00 0.00 0.00
22 M 5.00 32.00 11.90 0.00 0.00 0.00
23 H 2.00 28.00 8.53 0.00 0.00 0.00
24 M 9.00 36.00 11.80 0.00 0.00 0.00
25 H 8.00 36.00 11.95 0.00 0.00 0.00
26 M 10.00 44.00 15.40 0.00 0.00 0.00
27 H 6.00 40.00 13.20 0.00 0.00 0.00
28 H 10.00 42.00 12.30 0.00 0.00 0.00

H=Hembra M=Macho
Elaborado por: La Autora
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Tabla 10. Datos obtenidos en el Predio 1, parte 2.
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1 No Pot C-B-O Si Ex — Re Si N N
2 No Pot C-B-O SI Ex — Re SI N N
3 No Pot C-B-O SI Ex — Re Si N N
4 No Pot C-B-O SI Ex — Re SI N N
5 No Pot C-B-O SI Ex — Re Si N N
6 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
7 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Sli N N
8 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
9 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Si N N
10 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Si N N
11 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Si N N
12 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
13 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Si N N
14 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
15 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Si N N
16 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
17 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Sli N N
18 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
19 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Sli N N
20 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
21 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI I N
22 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
23 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI P N
24 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
25 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Si N N
26 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N
27 No Pbr C-B-O SI Ex — Re Si N N
28 No Pbr C-B-O SI Ex — Re SI N N

Pot=Potrero Pbr=Pesebrera C=Canino B=Bovino O=0tros Ex=Exhibicion
Re=Reproduccion N=Normal I=Ictérico P=Palido
Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 11 y Tabla 12, se sintetiza la informacién obtenida de los
datos necesarios para el estudio correspondiente al Predio 2, ubicado en el

canton Portoviejo.

Se tom6 muestra a 18 caballos en total, 7 hembras y 11 machos, el rango
de edad esta entre los 5 meses a 14 afios, el valor mas bajo obtenido de
Hto y Hb es de 32 % y 11 g/dL mientras que el méas alto es de 48 % y 15.90
g/dL respectivamente, sin embargo, el caballo que tiene presencia de
Babesia caballi, con una carga de 0.01 % es el que obtiene el valor de Hto

y Hb mas alto.

Los caballos estdn ubicados en pesebreras y ningun caballo tuvo
presencia de garrapatas, se encuentran con una salud estable debido a un
control continuo de ectoparasitos, y adecuado manejo, presentan un color
de mucosas y plasma normal a excepcion de la muestra 45 que presento
coloracion ictérica tanto de plasma como de mucosas. En este predio el

objetivo de los caballos es de exhibicion y salidas a eventos ecuestres.

39



Tabla 11. Datos obtenidos en el Predio 2, parte 1.

Trypanosoma evansi. (%)
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29 M 5.00 40.00 13.20 0.00 0.00 0.00
30 M 8.00 36.00 11.10 0.00 0.00 0.00
31 M 9.00 40.00 13.40 0.00 0.00 0.00
32 H 10.00 37.00 12.30 0.00 0.00 0.00
33 M 14.00 35.00 11.58 0.00 0.00 0.00
34 M 9.00 48.00 15.90 0.01 0.00 0.00
35 H 4.00 42.00 13.80 0.00 0.00 0.00
36 M 12.00 36.00 11.58 0.00 0.00 0.00
37 H 4.00 40.00 13.30 0.00 0.00 0.00
38 M 4.00 42.00 14.50 0.00 0.00 0.00
39 M 5.00 40.00 13.40 0.00 0.00 0.00
40 H 2.00 44.00 14.80 0.00 0.00 0.00
41 M 5.00 37.00 12.50 0.00 0.00 0.00
42 H 8.00 32.00 10.60 0.00 0.00 0.00
43 M 0.40 36.00 12.40 0.00 0.00 0.00
44 H 11.00 37.00 12.30 0.00 0.00 0.00
45 H 12.00 33.00 11.00 0.00 0.00 0.00
46 M 5.00 35.00 11.60 0.00 0.00 0.00

H=Hembra M=Macho

Elaborado por: La Autora
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Tabla 12. Datos obtenidos en el Predio 2, parte 2.
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29 No Pbr C S| Ex Sl N N
30 No Pbr C SI Ex SI N N
31 No Pbr C Sli Ex Sl N N
32 No Pbr C S| Ex Sl N N
33 No Pbr C Sli Ex Sl N N
34 No Pbr C Sli Ex Sl N N
35 No Pbr C S| Ex Sl N N
36 No Pbr C Sli Ex Sl N N
37 No Pbr C S| Ex Sl N N
38 No Pbr C SI Ex SI N N
39 No Pbr C Sl Ex Sl N N
40 No Pbr C Si Ex Sli N N
41 No Pbr C Sl Ex Sl N N
42 No Pbr C Sl Ex Sl N N
43 No Pbr C Si Ex Sli N N
44 No Pbr C Sl Ex Sl N N
45 No Pbr C Si Ex Sli I I
46 No Pbr C Si Ex Sli N N

Pbr=Pesebrera C=Canino Ex=Exhibicién N=Normal I=Ictérico

Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 13 y Tabla 14, se sintetiza la informacién obtenida de los
datos necesarios para el estudio correspondiente al Predio 3, ubicado en el

canton Portoviejo.

Se tomé muestra a 27 caballos en total, 10 hembras y 17 machos, el
rango de edad esta entre los 2 afios 7 meses a 17 afos, el valor mas bajo
obtenido de Hto y Hb es de 27 % y 9 g/dL mientras que el mas alto es de
43 % y 14 g/dL respectivamente, 5 caballos en total tienen presencia de
Babesia caballi con una carga de 0.01 %, no hay presencia de Theileria

equi y Trypanosoma evansi.

Todos los caballos estan ubicados en pesebreras y potreros a horas
especificas, existen caballos con presencia de garrapatas al igual que los
caninos en contacto con los caballos, la salud de algunos ejemplares no es
tan estable como la de los anteriores predios, se maneja un control de
ectoparasitos continuo, presentan un color de mucosas y plasma normal
excepto de la muestra 67. En este predio el fin zootécnico de los caballos

es de deporte, trabajo y salida a eventos ecuestres.
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Tabla 13. Datos obtenidos en el Predio 3, parte 1.
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47 M 4.00 29.00 9.89 0.00 0.00 0.00
48 M 3.00 37.00 11.00 0.00 0.00 0.00
49 H 4.00 32.00 11.20 0.00 0.00 0.00
50 H 6.00 36.00 11.36 0.00 0.00 0.00
51 H 8.00 35.00 10.80 0.01 0.00 0.00
52 M 6.00 39.00 12.50 0.01 0.00 0.00
53 H 9.00 40.00 13.00 0.01 0.00 0.00
54 M 15.00 37.00 12.00 0.00 0.00 0.00
55 M 17.00 36.00 10.00 0.00 0.00 0.00
56 M 7.00 43.00 13.80 0.00 0.00 0.00
57 H 8.00 35.00 11.60 0.00 0.00 0.00
58 H 2.60 36.00 12.80 0.00 0.00 0.00
59 H 2.60 37.00 12.60 0.01 0.00 0.00
60 M 12.00 34.00 12.00 0.00 0.00 0.00
61 M 8.00 32.00 10.00 0.01 0.00 0.00
62 M 16.00 37.00 12.00 0.00 0.00 0.00
63 H 13.00 32.00 10.50 0.00 0.00 0.00
064 M 8.00 34.00 10.90 0.00 0.00 0.00
65 M 13.00 31.00 9.80 0.00 0.00 0.00
66 M 13.00 41.00 13.60 0.00 0.00 0.00
67 M 6.00 32.00 8.00 0.00 0.00 0.00
68 M 8.00 33.00 10.90 0.00 0.00 0.00
69 M 4.00 40.00 11.70 0.00 0.00 0.00
70 H 8.00 28.00 9.80 0.00 0.00 0.00
71 M 13.00 27.00 9.30 0.00 0.00 0.00
72 M 3.00 28.00 9.00 0.00 0.00 0.00
73 H 4.00 36.00 11.40 0.00 0.00 0.00

H=Hembra M=Macho
Elaborado por: La Autora
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Tabla 14. Datos obtenidos en el Predio 3, parte 2.
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47 Sl Mx cC-0 sli Dep-Tr SI N N
48 Si Mx c-0 slI Dep-Tr Sl N N
49 SlI Mx cC-O0 SlI Dep-Tr SI N N
50 SI Mx cC-O0 SlI Dep-Tr SI N N
51 No Mx c-0 slI Dep-Tr Sl N N
52 No Mx cC-O0 SlI Dep-Tr SI N N
53 No Mx c-0 slI Dep-Tr Sl N N
54 No Mx c-0 slI Dep-Tr Sl N N
55 No Mx cC-O0 SlI Dep-Tr SI N N
56 No Mx c-0 slI Dep-Tr Sl N N
57 No Mx cC-O0 SlI Dep-Tr SI N N
58 No Mx cC-O0 SlI Dep-Tr SI N N
59 No Mx c-0 s3SI Dep-Tr SI N N
60 No Mx cC-O0 SlI Dep-Tr SI N N
61 No Mx cC-0 s3SI Dep-Tr SI N N
62 No Mx cC-0 s3SI Dep-Tr SI N N
63 No Mx cC-0 SI Dep-Tr SI N N
64 No Mx cC-0 s3SI Dep-Tr SI N N
65 No Mx cC-0 SI Dep-Tr SI N N
66 No Mx cC-0 SI Dep-Tr SI N N
67 No Mx cC-0 s3SI Dep-Tr SI P N
68 No Mx cC-0 SI Dep-Tr SI N N
69 No Mx cC-0 s3SI Dep-Tr SI N N
70 No Mx cC-0 s3SI Dep-Tr SI N N
71 No Mx cC-0 SI Dep-Tr SI N N
72 No Mx cC-0 slI Dep-Tr SI N N
73 No Mx cC-0 SI Dep-Tr SI N N

Mx=Mixto C=Canino O=0tros Dep=Deporte Tr=Trabajo N=Normal P=P4lido
Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 15 y Tabla 16, se sintetiza la informacién obtenida de los
datos necesarios para el estudio correspondiente al Predio 4, ubicado en el

cantén Chone.

Se tomd muestra a 33 caballos en total, 14 hembras y 19 machos, el
rango de edad esta entre el 1 afio 5 meses a 17 afos, el valor mas bajo
obtenido de Hto y Hb es de 29 % y 9 g/dL mientras que el mas alto es de
53 % y 18 g/dL respectivamente, 1 caballo tiene presencia de Babesia
caballi con una carga de 0.01 %, no se observa presencia de Theileria equi

y Trypanosoma evansi.

Todos los caballos estan ubicados solo en pesebreras, los ejemplares
no tienen presencia de garrapatas, tienen contacto con caninos, su salud
es relativamente estable, se maneja un control de ectopardasitos continuo,
presentan un color de mucosas y plasma normal. En este predio el objetivo
de los caballos es de cabalgata y salida a eventos ecuestres.
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Tabla 15. Datos obtenidos en el Predio 4, parte 1.
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74 H 12.00 35.00 13.27 0.00 0.00 0.00
75 M 17.00 43.00 15.60 0.00 0.00 0.00
76 M 5.00 39.00 13.00 0.00 0.00 0.00
77 H 4.00 39.00 13.90 0.00 0.00 0.00
78 H 2.80 38.00 12.50 0.00 0.00 0.00
79 H 1.40 42.00 14.00 0.00 0.00 0.00
80 H 2.70 44.00 14.80 0.00 0.00 0.00
81 H 12.00 44.00 14.10 0.00 0.00 0.00
82 H 7.00 44.00 13.57 0.00 0.00 0.00
83 M 7.00 37.00 12.40 0.00 0.00 0.00
84 H 8.00 36.00 12.00 0.00 0.00 0.00
85 M 14.00 40.00 13.30 0.00 0.00 0.00
86 M 2.80 33.00 12.00 0.00 0.00 0.00
87 H 1.50 42.00 13.90 0.00 0.00 0.00
88 H 5.00 39.00 13.00 0.00 0.00 0.00
89 M 6.00 53.00 17.00 0.00 0.00 0.00
90 M 4.00 44.00 15.00 0.00 0.00 0.00
91 M 11.00 45.00 15.00 0.00 0.00 0.00
92 H 8.00 43.00 14.00 0.00 0.00 0.00
93 M 9.00 42.00 13.80 0.01 0.00 0.00
94 M 9.00 40.00 13.10 0.00 0.00 0.00
95 M 12.00 35.00 11.50 0.00 0.00 0.00
96 M 8.00 42.00 14.00 0.00 0.00 0.00
97 M 2.50 53.00 17.30 0.00 0.00 0.00
98 M 1.90 39.00 13.00 0.00 0.00 0.00
99 H 3.20 35.00 12.80 0.00 0.00 0.00
100 M 10.00 30.00 11.00 0.00 0.00 0.00
101 M 7.00 29.00 9.00 0.00 0.00 0.00
102 M 6.00 42.00 14.40 0.00 0.00 0.00
103 M 6.00 50.00 18.00 0.00 0.00 0.00
104 H 15.00 38.00 12.60 0.00 0.00 0.00
105 M 15.00 31.00 10.60 0.00 0.00 0.00
106 H 10.00 33.00 11.50 0.00 0.00 0.00

H=Hembra M=Macho

Elaborado por: La Autora
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Tabla 16. Datos obtenidos en el Predio 4, parte 2.
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Pbr
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Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
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Pbr
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Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr
Pbr

74
75

No

No

76
77
78
79
80
81

No

No

No

No

No

No

82

No

83

No

84
85

No

No

86

No

87

No

88

No

89

No

90
91

No

No

92

No

93
94

95

No

No

No

96

No

97

No

98

No

99

100 No
101
102

No

No

103 No

104 No
105

No

106 No

Normal

Canino Ca=Cabalgata N=

Elaborado por: La Autora

Pbr=Pesebrera C
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4.2 Animales muestreados por canton
El estudio fue aplicado al ganado caballar ubicado en dos cantones de
la provincia de Manabi, en la Tabla 17, se presenta el nUmero de muestras
estudiadas y clasificadas por cada canton.

Tabla 17. NUmero de animales muestreados por cantén.

Canton N° de muestras
Portoviejo 73
Chone 33
Total 106

Elaborado por: La Autora

En el Grafico 10, se puede observar el porcentaje de animales
muestreados por cada cantén, dando como resultado una mayor
representacion porcentual al canton de Portoviejo, superando en un
37.74 % al canton de Chone.

Grafico 10. Frecuencia por predio de los caballos estudiados

= Portoviejo = Chone

Elaborado por: La Autora
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4.2.1 Animales muestreados por predios en Portovigjo.
En la Tabla 18, se describe el nUmero de animales muestreados por

cada predio en el cantén Portoviejo.

Tabla 18. NUumero de animales muestreados por predio en Portoviejo.

Predios N° de muestras
P1 28
P2 18
P3 27
Total 73

Elaborado por: La Autora

En el Grafico 11, se detallan de manera porcentual los animales
muestreados por predio correspondientes al cantén Portoviejo.

Gréfico 11. Numero de animales muestreados por predio en Portoviejo

= Criadero de caballos "El Gato" = Pesebrera "Las Granadas"

= Grupo de Caballeria Tnte. Hugo Ortiz
Elaborado por: La Autora
4.2.2 Animales muestreados por predios en Chone.
En la Tabla 19, se detalla el nUmero de animales muestreados en el

predio 4 correspondiente al canton Chone.
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Tabla 19. Nimero de animales muestreados por predio en Chone.

Predios N° de muestras
P4 33
Total 33

Elaborado por: La Autora

En el Grafico 12, se especifica de manera porcentual la poblacion

muestreada en el Predio 4 correspondiente al canton Chone.

Gréfico 12. Frecuencia de caballos muestreados en Chone.

= Cooperativa de Produccién Agropecuaria Chone Ltda.
Elaborado por: La Autora
4.3 Distribucién por edad

En la Tabla 20, se detalla el nimero de animales distribuidos por edad

equivalentes a menores a 4 afios y mayores o igual a 4 afios.
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Tabla 20. Total de animales distribuidos por edad.

Edad N° de Caballos
< a4 anos 23
= a 4 anos 83
Total 106

Elaborado por: La Autora

En el Grafico 13, se detalla la distribucion de edad de manera porcentual
de la poblacién de animales muestreados de los cuales se define que
aproximadamente un 22 % de caballos presentan una edad menor a 4 afios

y un 78 % una edad mayor o igual a 4 afios.

Grafico 13. Frecuencia de edad de caballos estudiados.

m<a4afos ==a4 anos

Elaborado por: La Autora
4.3.1 Estadisticos descriptivos.

En Tabla 21, se establece los estadisticos descriptivos con respecto al

analisis de edad.
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Tabla 21. Valores descriptivos por edad.

Descripcion Valor
Rango 16.58
Media aritmética 7.23
Moda 8.00
Mediana 7.00
Desviacion media 3.27
Desviacion estandar 3.97
Varianza 15.78
Coeficiente de variacion 54.94 %
Error de estimacion 0.39
Error probabilistico 10.46 %

Elaborado por: La Autora

De acuerdo con el coeficiente de variacion expresado en la Tabla 21, se
puede deducir que el valor de 54.94 % determina una muestra muy
dispersa con respecto a la media, mismo que se debe a un rango con una
gran amplitud trabajada en la investigacion, mientras que el error de
estimacion nos indica que se debe considerar la adicién y sustraccién de

0.39 a la media aritmética.
4.3.2 Tabla de distribucién de frecuencia.

En la Tabla 22, se expresa la distribucién de frecuencia con respecto a

las edades obtenidas en el estudio.
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Tabla 22. Tabla de distribucion de frecuencia de edad.
Clases Intervalos MC F.A F.R FR % F.AC

I 0.42-2.79 1.61 19 0.18 17.92 % 19
Il 2.79-5.16 3.98 22 0.21 20.75 % 41
1] 5.16 - 7.53 6.35 14 0.13 13.21 % 55

vV 7.53-9.90 8.72 22 0.21 20.75 % 77
\% 9.90-12.3 11.09 17 0.16 16.04 % 94
Vi 12.3-14.6 13.46 6 0.06 5.66 % 100
VIi 14.6-17.01 15.83 6 0.06 5.66 % 106

Total 106  1.00 100.00 % 492

MC=Marca de clase F.A=Frecuencia absoluta F.R=Frecuencia relativa F.AC=Frecuencia

acumulada

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 22, se obtuvieron siete clases en total, en la cual se
establecié la mayor frecuencia de edades en la segunda y cuarta clase
indicando que en esos intervalos se encuentran la mayor cantidad de

caballos, en la tabla se puede observar las respectivas edades.
4.3.3 Histograma.

En el Gréfico 14, se expone la informacion detallada de la tabla de

distribucion de frecuencia de edades.
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Gréfico 14. Histograma de edades.
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Elaborado por: La Autora

En el segmento 3 se observa un declive anormal justificado en un
porcentaje de error y un coeficiente de variacion elevado, debido al rango
entre edades. Por otro lado, dentro del segmento 4 se encuentra la media,

moda y mediana.

4.3.4 Relacion con otras variables.
Para un mejor analisis de datos se establece en la Tabla 23. unarelacién
de la edad con las variables sexo y lugar sintetizando de mejor manera el

promedio de edades obtenidas.

Tabla 23. Promedio de edades.

Cantén  Portoviejo Chone
Predio P1 P2 P3 P4
Sexo M H M H M H M H Total

<4 afios 2.66 2.29 042 200 3.00 260 239 232 X<4=232
>4afos 7.64 838 7.60 8.17 10.00 750 9.13 9.00 X=4=8.59
Total XP1=6.14 XP2=7.08 XP3=8.19 XP4=7.45 X=7.23

Elaborado por: La Autora
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Como se pauta en la Tabla 23, en el Predio 2 se obtuvo animales < 4
con un promedio mas bajo en relacion con los demés, mientras que, en el
Predio 3 se registra animales = 4 con el promedio mas alto de edades
correspondiente a los machos, ademas, se puede evidenciar que el Predio
1 posee los animales mas jovenes mientras que el Predio 3 los mas

longevos en relacion con los demas.

4.3.5 Andlisis de varianza.
Para determinar si existe una relacion entre las edades de todos los
predios se realizo el andlisis de varianza “ANOVA” estableciendo como

hipoétesis lo siguiente:

Ho = El promedio de edades de todos los predios no tienen diferencias
significativas.
Hi = Al menos el promedio de edades de un predio tiene diferencias

significativas.

Tabla 24. ANOVA entre edad y predios.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 60.14 3 20.05 1.28 0.2851
Predios 60.14 3 20.05 1.28 0.2851
Error 1 596.62 102 15.65

Total 1 656.60 105

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

Debido a que p-valor es mayor a 0.05 se acepta la hipétesis nula, por lo
cual se deduce que, todos los predios tienen un promedio de edades sin
diferencias significativas, expresando una similitud estadisticamente

aceptable en relacién con las edades.
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Tabla 25. Tukey entre edad y predios.

Predio Medias n E.E.

P3 8.19 27 0.76 A
P4 7.45 33 0.69 A
P2 7.08 18 0.93 A
P1 6.14 28 0.75 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.91009 Error: 15.6531 gl: 102
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Complementario al ANOVA expuesto con anterioridad, en la Tabla 25,
se expone la similitud del promedio de edades de los caballos estudiados,
donde A demuestra la semejanza que existe entre las edades de todos los

predios.

Para determinar si existe una relaciéon entre el promedio de edades con
el sexo se realizd el andlisis de varianza expuesto en la Tabla 26,

estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = No existen diferencias significativas entre el promedio de edades de
los machos y hembras.
Hi = Existen diferencias significativas entre el promedio de edades de los

machos y hembras.

Tabla 26. ANOVA entre edad y sexo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  79.84 1 79.84 5.27 0.0238
Sexo 79.84 1 79.84 5.27 0.0238
Error 1576.92 104 15.16

Total 1 656.76 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
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Debido a que p-valor es menor a 0.05 se acepta la hipétesis alternativa,
por lo cual se deduce que, existe diferencias significativas entre el promedio
de edades de los machos y hembras.

Tabla 27. Tukey entre edad y sexo.

Sexo Medias n E.E.
Macho 8.00 59 0.51 A
Hembra 6.26 47 0.57 B

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.50972 Error: 15.1627 gl: 104
Fuente: InfoStat

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 27, se comprueba mediante la prueba Tukey que existe
diferencias significativas en el promedio de edades entre machos y
hembras, observando un promedio de edades superior en 1 afio 9 meses

en los machos con respecto a las hembras.
4.4 Distribucién por sexo
A continuacién, en la Tabla 28, se expondra la distribucion de sexo en

relacién con otras variables.

Tabla 28. Distribucién por sexo y su relacion con edad y lugar.

Canton Portoviejo Chone

Predio P1 P2 P3 P4

Edad <4 24 <4 24 <4 24 <4 24 Total
Macho 1 11 1 10 2 15 3 16 XM=59
Hembra 8 8 1 6 2 8 5 9 ZXIH=47
Total 2P1M=12 P2M=11 2P3M=17 ZP4M=19 5T =106

SP1H=16 SP2H=7 $P3H=10 SP4H=14

Elaborado por: La Autora
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En cuanto al sexo en relacién con el lugar y edad se detalla que en el
predio 4 existe la mayor cantidad de machos menores a 4 afos, asi como,
la mayor cantidad de machos con edades mayores o iguales a 4 afios,
mientras que, la mayor cantidad de hembras menores a 4 afos se
puntualizan en el Predio 1 y en el Predio 4 la mayor cantidad de hembras
con edades mayores o iguales a 4 afos. Esto se debe a que la mayor

cantidad de muestras se tom6 en el canton de Chone.

Grafico 15. Representacion porcentual del sexo.

= Macho = Hembra

Elaborado por: La Autora

En torno al Gréafico 15, se expone de manera porcentual lo expuesto en
la Tabla 28, el nUmero de muestras tomadas en los machos superan en un

12 % a las muestras tomadas en las hembras.

4.5 Distribucion de valores obtenidos en hematocrito
4.5.1 Estadisticos descriptivos.
En Tabla 29, se establece los estadisticos descriptivos con respecto al
andlisis de hematocrito.
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Tabla 29. Valores descriptivos por Hto.

Descripcion Valor
Rango 26.00
Media aritmética 37.50
Moda 36.00
Mediana 37.00
Desviacion media 4.09
Desviacion estandar 5.22
Varianza 27.28
Coeficiente de variacion 13.93 %
Error de estimacion 0.51
Error probabilistico 2.65 %

Elaborado por: La Autora

Acorde con el coeficiente de variacion expresado en la Tabla 29, se
puede deducir que el valor de 13.93 % establece una muestra compacta
con respecto a la media, mientras que el error de estimacién nos indica que

se debe considerar la adicién y sustraccion de 0.51 a la media aritmética.
4.5.2 Tabla de distribucion de frecuencia.

En la Tabla 30, se expresa la distribucion de frecuencia con respecto a
los valores de hematocrito obtenidos en el estudio.
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Tabla 30. Tabla de distribucion de frecuencia de Hto.
Clases Intervalos MC FA FR FR % F.AC

I 27.00 - 30.70 28.86 9 0.08 8.49% 9
Il 30.70 - 34.40 32.58 18 0.17 16.98% 27
1] 34.40 - 38.20 36.30 37 035 3491% 64

\Y 38.20 - 41.90 40.02 16 0.15 15.09% 80

\% 41.90 - 45.60 43.74 21 0.20 1981% 101
Vi 45.60 - 49.30 47.46 2 0.02 1.89% 103
VI 49.30 - 53.04 51.18 3 0.03 2.83% 106

Total 106 1.00 100.00% 490

MC=Marca de clase F.A=Frecuencia absoluta F.R=Frecuencia relativa F.AC=Frecuencia

acumulada

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 30, se obtuvieron siete clases en total, en la cual la tercera
clase presento la mayor frecuencia de hematocrito indicando que en esos
intervalos se encuentran la mayor cantidad de caballos, en la tabla se
puede observar los respectivos valores de hematocrito mismo que se

encuentran dentro de rangos de referencia del caballo.
4.5.3 Histograma.

En el Grafico 16, se ilustra la grafica de la tabla de distribucion de

frecuencia de hematocrito.
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Gréfico 16. Histograma de Hto.
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Elaborado por: La Autora

En la grafica se puede apreciar una distribucion normal con un ligero
incremento en el quinto segmento. Por otro lado, dentro del segmento 3 se

encuentra la media, moda y mediana.

4.5.4 Relacion con otras variables.
Para una mejor interpretacion de datos se instaura en la Tabla 31, una
relacion del Hto con las variables edad, sexo y lugar sintetizando el
promedio de Hto obtenidos.
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Tabla 31. Hematocrito y relacién con lugar, sexo y edad.

Cantén Predio Sexo Edad (afios) X Hto
<4 33.00
M =4 36.45
P1
H <4 36.75
H =4 37.63
M <4 36.00
M =4 38.90
P2
H <4 44.00
H =4 36.83
M <4 32.50
° M >4 35.00
T P3
'g H <4 36.50
5 H >4 34.25
a
M <4 41.67
M =4 40.13
P4
8 H <4 40.20
2 H >4 39.00
3)
Total 37.50

Elaborado por: La Autora

Enla Tabla 31, se expresa el promedio de Hto en funcion del lugar, sexo
y edad y se puede apreciar que el promedio mas bajo de Hto se encuentra
en el predio 3 y el mas alto en el predio 2 correspondiente a las hembras
menores a 4 afos, esto se debe a que el promedio 2 tiene como fin
zootécnico la exhibicion de estos ejemplares a diferencia del predio 3 con
el valor de Hto mas bajo correspondiente a los machos menores a 4 afios
donde su fin zootécnico es trabajo y deporte, estos valores se distinguen
entre si, tomando en cuenta que pueden estar influenciados por diversos
factores tales como alimentacion, manejo, fin zootécnico control de

endoparasitos y ectoparasitos.
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455 Analisis de varianza.
Para determinar si existe una relacion entre el hematocrito de los
caballos estudiados en los diferentes lugares se realizé el andlisis de

varianza estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = El promedio de los valores de Hto de los caballos de todos los predios
no tienen diferencias significativas.
Hi = Al menos el promedio de Hto de los caballos de un predio tiene

diferencias significativas.

Tabla 32. ANOVA entre Hto y predio.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  440.65 3 146.88 6.18 0.0007
Predio 440.65 3 146.88 6.18 0.0007
Error 2 423.85 102 23.76

Total 2 864.50 105

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

Debido a que p-valor expresado en la Tabla 32 es menor a 0.05 se
acepta la hipétesis alternativa, por lo cual se deduce que, al menos en un
predio existe un promedio de Hto en los caballos demostrando diferencia

significativa.
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Tabla 33. Tukey entre Hto y predio.

Predio Medias n E.E.

P4 39.97 33 0.85 A

P2 38.33 18 1.15 A

P1 36.75 28 0.92 A B
P3 34.70 27 0.94 B

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.58557 Error: 23.7632 gl:102
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Mediante la prueba Tukey realizada en la Tabla 33, se especifica las
diferencias significativas entre P3, P2 y P4, mientras que P1 y P3 no

representan diferencias significativas de la misma manera que P1, P2y P4,

Para determinar si existe una relacion entre el promedio de hematocrito
con el sexo se realizo la prueba ANOVA estableciendo como hipotesis 1o

siguiente:

Ho = No existen diferencias significativas entre el promedio de Hto de los
machos y hembras.
Hi = Existen diferencias significativas entre el promedio de Hto de los

machos y hembras.

Tabla 34. ANOVA entre Hto y sexo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  0.47 1 0.47 0.02 0.8965
Sexo 0.47 1 0.47 0.02 0.8965
Error 2 864.03 104 27.54

Total 2 864.5 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
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A través de la Tabla 34, se establece que segun lo observado el p-valor
es mayor a 0.05 por lo tanto la se acepta la hipétesis nula, es decir, no
existe diferencia significativa entre el promedio del Hto y sexo ya sea macho
0 hembra.

Tabla 35. Tukey entre Hto y sexo.

Sexo Medias n E.E.
Macho 37.56 59 0.68 A
Hembra 37.43 47 0.77 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.03461 Error: 27.5388 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

En relacion con la Tabla 34, se observa en la Tabla 35 que tanto machos

como hembras presentaron promedios de rangos de hematocrito similares.

A través de la prueba de andlisis de varianza en la Tabla 36, se
comprueba si existe 0 no una relacion entre el promedio de hematocrito y

la edad, estableciendo como hipétesis lo siguiente:
Ho = No existen diferencias significativas entre el promedio de Hto y la

edad.

Hi = Existen diferencias significativas entre el promedio de Hto y la edad.
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Tabla 36. ANOVA entre Hto y edad.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4.01 1 4.01 0.15 0.7033
Edad 4.01 1 4.01 0.15 0.7033
Error 2 860.49 104 27.50

Total 2 864.50 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
En la Tabla 36, se observa que el p-valor es superior a 0.05, por lo que
se establece que la hipoétesis nula se acepta, es decir, no existe diferencia

significativa entre el promedio del Hto y la edad de los animales del estudio.

Tabla 37. Tukey entre Hto y edad.

Edad Medias n E.E.
< 4 afos 37.87 23 1.09 A
> 4 anos 37.40 83 0.58 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.45067 Error: 27.5047 gl:104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

A través de la prueba de Tukey se complementa lo expuesto en la
anterior tabla, de tal manera en la Tabla 37, se deduce que no existe
diferencia significativa en los valores de promedio de hematocrito tanto para

caballos con edades menor a 4 afios y mayor o igual a 4 afios.

Mediante el analisis de varianza se establece si existe una relacion entre
el hematocrito de los caballos estudiados y la presencia de hemoparasitos,

estableciendo como hipotesis lo siguiente:

Ho = El promedio de los valores de Hto de los caballos estudiados no tiene

diferencias significativas con la presencia de garrapatas.
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Hi = Existe diferencias significativas entre el promedio de Hto de los

caballos estudiados y la presencia de garrapatas.

Tabla 38. ANOVA entre Hto con presencia de garrapata.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  66.51 1 66.51 2.47 0.1189
Presencia 66.51 1 66.51 2.47 0.1189
Error 2 797.99 104 26.90

Total 2 864.50 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

De acuerdo a lo expuesto en la Tabla 38, se contempla un p-valor
superior a 0.05, por lo que se establece que la hipotesis nula se acepta, es
decir, no existe diferencia significativa entre el promedio del Hto y presencia

de garrapatas.

Tabla 39. Tukey entre Hto y presencia de garrapatas.

Presencia Medias n E.E.
No 37.66 102 0.51 A
Sl 33.50 4 2.59 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.24276 Error: 26.9038 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Complementario a los datos anteriores, se establece a través de la
prueba de Tukey los promedios de Hto mismos que se encuentran dentro
del rango de referencia estudiado, sin embargo, el promedio de Hto de los
102 caballos que no presentaban garrapatas, es superior al promedio de
Hto de los 4 caballos que si presentaron garrapatas, esto se debe a que
se maneja un alfa de 0.05 lo que nos indica un riesgo del 5 % de concluir

gue no existe una diferencia cuando en realidad si la hay, permitiéndonos
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de tal manera tomar esos cuatro caballos que presentan garrapatas como

un nivel de error en la prueba estadistica realizada.

Para determinar si existe relacion entre el hematocrito de los caballos
estudiados y el tipo de alojamiento se realizé6 el analisis de varianza

estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = No existen diferencias significativas entre el promedio de Hto y el tipo
de alojamiento.
Hi = Existen diferencias significativas entre el promedio de Hto y el tipo de

alojamiento

Tabla 40. ANOVA entre Hto y tipo de alojamiento

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 283.39 2 141.69 5.65 0.0047
Alojamiento  283.39 2 141.69 5.65 0.0047
Error 2581.11 103 25.06

Total 2 864.50 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Debido a que p-valor es menor a 0.05 se acepta la hipotesis alternativa,
por lo cual se deduce que existe diferencias significativas entre el promedio

de Hto el tipo de alojamiento.
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Tabla 41. Tukey entre Hto y tipo de alojamiento.

Alojamiento Medias n E.E.

Potrero 38.60 5 2.24 A
Pesebrera  38.45 74 0.58 A

Mixto 34.70 27 0.96 B

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.86532 Error: 25.0594 gl: 103
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Enla Tabla 41, complementaria a la Tabla 40, se deduce que existe una
diferencia significativa entre los promedios de Hto de los caballos que
tienen como tipo de alojamiento potrero y pesebrera con aquellos con un
tipo de alojamiento mixto, por lo cual se deduce que los caballos
segmentados la categoria B del estudio tienen mayor tendencia a

desarrollar anemia.
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4.6 Distribucion de valores obtenidos en hemoglobina
4.6.1 Estadisticos descriptivos.
En Tabla 42, se establece los estadisticos descriptivos con respecto al

andlisis de hemoglobina.

Tabla 42. Valores descriptivos de Hb.

Descripcion Valor
Rango 10.00
Media aritmética 12.32
Moda 12.00
Mediana 12.30
Desviacion media 1.46
Desviacion estandar 1.85
Varianza 3.43
Coeficiente de variacion 15.04 %
Error de estimacion 0.18
Error probabilistico 2.86 %

Elaborado por: La Autora

Acorde con el coeficiente de variacién expresado en la Tabla 42, se
puede deducir que el valor de 15.04 % establece una muestra compacta
con respecto a la media, mientras que el error de estimacién nos indica que

se debe considerar la adicion y sustraccion de 0.18 a la media aritmética.
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4.6.2 Tabla de distribucion de frecuencia.

En la Tabla 43, se expresa la distribucién de frecuencia con respecto a

los valores de hemoglobina obtenidos en el estudio.

Tabla 43. Tabla de distribucién de frecuencia por Hb.

Clases Intervalos MC F.A F.R F.R % F.AC

I 8.00 - 9.43 8.72 5 0.05 4.72% 5

[l 9.43-10.90 10.15 17 0.16 16.04% 22

1 10.90-12.30 1158 30 028 2830% 52

\Y, 12.30-13.70 13.01 30 028 2830% 82

\% 13.70 - 15.20 14.44 18 0.17 1698% 100

\A 15.20 - 16.60 1587 3 0.03 2.83% 103

VI 16.60-18.01 17.30 3 0.03 2.83% 106
Total 106 1.00 100.00% 470

MC=Marca de clase F.A=Frecuencia absoluta F.R=Frecuencia relativa F.AC=Frecuencia

acumulada

Fuente: Microsoft Excel (2016)

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 43, se obtuvieron siete clases en total, en la cual la tercera

y cuarta clase presentd la mayor frecuencia de hemoglobina indicando que

en esos intervalos se encuentran la mayor cantidad de caballos, en la tabla

se puede observar los respectivos valores de hemoglobina.
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4.6.3 Histograma.
En el Grafico 17, se ilustra la grafica de la tabla de distribucion de

frecuencia

Gréfico 17. Histograma de Hb.
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Elaborado por: La Autora

La grafica representa una curva de distribucién normal caracteristica,
apreciando la mayor parte de resultados en los segmentos del medio donde
se puede encontrar los resultados de media, moda y mediana.

4.6.4 Relacion con otras variables.
Para una mejor interpretacion de datos se representa en la Tabla 44,
una relacion de Hb con las variables edad, sexo y lugar sintetizando el

promedio de Hb obtenidos.
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Tabla 44. Hemoglobina y relacion con lugar, sexo y edad.

Cantén Predio Sexo Edad X Hb
<4 10.52
M >4 12.06
P1
H <4 11.79
H =24 11.64
M <4 12.40
M >4 12.88
P2
H <4 14.80
H >4 12.22
M <4 10.00
° M >4 11.09
oy P3
'g H <4 12.70
5 H > 4 11.21
a
M <4 14.10
M >4 13.54
P4
qC) H <4 13.60
2 H >4 13.10
@)
Total 12.32

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 44, se expresa el promedio de Hb en funcién del lugar, sexo
y edad se puede observar que el promedio mas bajo de Hb se encuentra
en el predio 3 y el mas alto en el predio 2 correspondiente a las hembras
menores a 4 afios, esto se debe a que el predio 2 tiene como fin zootécnico
la exhibicion de estos ejemplares a diferencia del predio 3, lugar que cuenta
como fin zootécnico trabajo y deporte, tomando en cuenta que los valores
pueden estar influenciados por variados factores entre ellos alimentacion,

fin zootécnico, manejo, control de endoparasitos y ectoparasitos.
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4.6.5 Analisis de varianza.
Para determinar si existe una relacion entre la hemoglobina de los
caballos estudiados en los diferentes lugares se realiz6 el andlisis de
varianza estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = El promedio de los valores de Hb de los caballos de todos los predios
no tienen diferencias significativas.
Hi = Al menos el promedio de Hb de los caballos de un predio tiene

diferencias significativas.

Tabla 45. ANOVA entre Hb y predio.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 91.09 3 30.36 11.49 <0.0001
Predio 91.09 3 30.36 11.49 <0.0001
Error 269.46 102 2.64

Total 360.56 105

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

De acuerdo con la Tabla 45, se observa que, debido a un p-valor menor
a 0.05 la hipétesis alternativa se acepta, por lo cual, se establece que al
menos en un predio existe un promedio de Hb en los caballos demostrando

diferencias significativas.
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Tabla 46. Tukey entre Hb y predio.

Predio Medias n E.E.

P4 13.48 33 0.28 A

P2 12.74 18 0.38 A B

P1 11.81 28 0.31 B C
P3 11.16 27 0.31 C

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.19551 Error: 2.6418 gl: 102
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Mediante la prueba Tukey se especifica la similitud entre P2 y P4, P1y
P2, P1y P3, los predios que tienen mas diferencias significativas son el P3

y P4 debido a las medias observadas.

Para determinar si existe una relacion entre la hemoglobina de los
caballos estudiados con el sexo se realizd el analisis de varianza

estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = No existen diferencias significativas entre el promedio de Hb de los
machos y hembras.
Hi = Existen diferencias significativas entre el promedio de Hb de los

machos y hembras.

Tabla 47. ANOVA entre Hb y sexo.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.27 1 0.27 0.08 0.781
Sexo 0.27 1 0.27 0.08 0.781
Error 360.29 104 3.46

Total 360.56 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

75



A través de la Tabla 47, se establece que no existe diferencias
significativas entre el promedio de Hb y sexo por lo que p-valor es mayor a

0.05 por lo tanto la se acepta la hipétesis nula.

Tabla 48. Tukey entre Hb y sexo

Sexo Medias n E.E.
Macho 12.37 59 0.24 A
Hembra 12.27 47 0.27 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.72163 Error: 3.4643 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

En relacién con la Tabla 47, en la Tabla 48, se observa que tanto
machos como hembras presentaron promedios de rangos de hemoglobina

similares.
A través de la prueba de andlisis de varianza en la Tabla 49, se
comprueba si existe 0 no una relacion entre el promedio de hemoglobina y

la edad, estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = No existen diferencias significativas entre el promedio de Hb y la edad.

Hi = Existen diferencias significativas entre el promedio de Hb y la edad.

Tabla 49. ANOVA entre Hb y edad.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1.03 1 1.03 0.30 0.5865
Edad 1.03 1 1.03 0.30 0.5865
Error 359.53 104 3.46

Total 360.56 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 49, se observa que el p-valor es superior a 0.05, por lo que
se establece que la hipétesis nula se acepta, es decir, no existe diferencia

significativa entre el promedio de Hb y la edad de los animales del estudio.

Tabla 50. Tukey entre Hb y edad.

Edad Medias n E.E.
< 4 anos 12.51 23 0.39 A
> 4 afnos 12.27 83 0.20 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.86882 Error: 3.4570 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

A través de la prueba de Tukey se complementa lo expuesto en la
anterior tabla, de tal manera en la Tabla 50, se deduce que no existe
diferencia significativa en los valores de promedio de hemoglobina tanto

para caballos con edades menor a 4 afios y mayor o igual a 4 afios.

Mediante el analisis de varianza se establece si existe una relacion entre
la hemoglobina de los caballos estudiados y la presencia de garrapatas,

estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = El promedio de los valores de Hb de los caballos estudiados no tiene
diferencias significativas con la presencia de garrapatas.
Hi = Existe diferencias significativas entre el promedio de Hb de los caballos

estudiados y la presencia de garrapatas.
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Tabla 51. ANOVA entre Hb y presencia de garrapatas.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  8.88 1 8.88 2.62 0.1082
Presencia 8.88 1 8.88 2.62 0.1082
Error 351.68 104 3.38

Total 360.56 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

De acuerdo con lo expuesto en la Tabla 51, se contempla un p-valor
superior a 0.05, por lo que se establece que la hipotesis nula se acepta, es
decir, no existe diferencia significativa entre el promedio del Hb y presencia

de garrapatas.

Tanto los caballos que presentaban garrapatas como los caballos que
no presentaban garrapatas, se mantuvieron dentro de los rangos
referenciales estudiados de hemoglobina, sin embargo, es importante
correlacionarlo con el valor de hemoglobina ya que son dos valores

importantes que se complementan.

Tabla 52. Tukey entre Hb y presencia de garrapatas.

Presencia Medias n E.E.
No 12.38 102 0.18 A
SI 10.86 4 0.92 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.85871 Error: 3.3815 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Complementario a los datos expuestos en la Tabla 51., a travées de la
prueba de Tukey se establece los promedios de Hb mismos que se
encuentran dentro del rango de referencia estudiado, por otra parte, se

observa que el promedio de Hb de los 102 caballos con ausencia de
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garrapatas, es superior al promedio de Hb de los 4 caballos con presencia
de garrapatas, esto se debe a que se maneja un alfa de 0.05 indicando un
riesgo del 5 % de ultimar que no existe una diferencia cuando en realidad
si la hay, de tal manera que permite tomar esos 4 caballos que presentan

garrapatas como un nivel de error en la prueba estadistica realizada.

Para determinar si existe relacion entre la hemoglobina de los caballos
estudiados y el tipo de alojamiento se realizd el analisis de varianza

estableciendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = No existen diferencias significativas entre el promedio de Hb y el tipo
de alojamiento.
Hi = Existen diferencias significativas entre el promedio de Hb y el tipo de

alojamiento

Tabla 53. ANOVA entre Hb y tipo de alojamiento

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 49.86 2 24.93 8.26 0.0005
Alojamiento 49.86 2 24.93 8.26 0.0005
Error 310.69 103 3.02

Total 360.56 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
Debido a que p-valor es menor a 0.05 se acepta la hipotesis alternativa,

por lo cual se deduce que existe diferencias significativas entre el promedio

de Hb y el tipo de alojamiento.
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Tabla 54. Tukey entre Hb y tipo de alojamiento.

Alojamiento Medias n E.E.

Potrero 12.75 74 0.20 A

Pesebrera  12.24 5 0.78 A B
Mixto 11.16 27 0.33 B

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.68801 Error: 3.0165 gl: 103
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 54, complementaria a la Tabla 53, se deduce que existe una
diferencia significativa entre los promedios de Hb de los caballos que tienen
como tipo de alojamiento potrero y mixto, por lo cual se deduce que los
caballos con un alojamiento mixto tienen mayor tendencia a desarrollar

anemia.

4.7 Distribucion con demas variables categodricas
En la Tabla 55 se puede observar la sintetizacion de informacién
obtenida de los distintos predios estudiados en relacién con la presencia de
garrapatas.

Tabla 55. Presencia de garrapatas.

Detalle N° %

Si 4 3.77%
No 102 96.23 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora
Aproximadamente un 4 % de la poblacion estudiada presento garrapatas

en su cuerpo, en el Grafico 18, se puede plasmar de mejor manera los

resultados obtenidos.
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Grafico 18. Presencia de garrapatas expresado en porcentaje.

=Sj =No

Elaborado por: La Autora

Enla Tabla 56, se detalla la informacion obtenida de los distintos predios

estudiados en relacion con tipo de alojamiento.

Tabla 56. Tipo de alojamiento.

Detalle N° %
Potrero 5 4.72 %
Pesebrera 74 69.81 %
Mixto 27 25.47 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora
Existe un mayor porcentaje de animales ubicados en pesebreras

mientras que solo unos cuantos se encuentra en un potrero en el

Grafico 19, se puede observar esta relacion de manera mas propicia.
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Gréfico 19. Tipo de alojamiento expresado en porcentaje.

m Potrero = Pesebrera = Mixto

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 57, es puntualizada la informacion que se junté de los

distintos predios estudiados en relacidén con el contacto con otros animales

Tabla 57. Contacto con otros animales.

Detalle N° %

Caninos 51 48.11 %
Caninos y otros 27 25.47 %
Caninos, bovinos y otros 28 26.42 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora

Es importante detallar que toda la poblacién estudiada esta en contacto
con caninos, aproximadamente un 25 % tiene contacto con bovinos y un
25 % con otros animales como felinos. De tal manera, en el Grafico 20, se

plasma esta relacion con respecto al contacto con animales.
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Grafico 20. Contacto con otros animales expresado en porcentaje.

= Caninos = Caninosy otros = Caninos, bovinos y otros

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 58, se detalla los datos de todos los predios estudiados en

relacion con la presencia de programas contra garrapatas.

Tabla 58. Programa contra garrapatas.

Detalle N° %

Si 106 100.00 %
No 0 0.00 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora
Segun lo revisado en la Tabla 58, se puede observar que todos los

predios llevan un control contra garrapatas como se aprecia en el Grafico
21.
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Gréfico 21. Programa contra garrapatas expresado en porcentaje.

=Sj =No

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 59, se especifica la informacion obtenida en los 4 predios

con respecto al fin zootécnico.

Tabla 59. Fin zootécnico.

Detalle N° %

Cabalgata 33 31.13 %
Exhibicién 18 16.98 %
Deporte y trabajo 27 25.47 %
Exhibiciéon y Reproduccion 28 26.42 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora
Se observa mediante la Tabla 59 y el Gréafico 22, que la actividad que

realiza el mayor porcentaje de caballos es cabalgata seguida de exhibicion,

reproduccion, deporte.

84



Gréfico 22. Fin zootécnico expresado en porcentaje.

= Cabalgata = Exhibicion = Deporte y trabajo = Exhibicién y Reproduccion

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 60, se detalla el nimero total de caballos estudiados que

tienen salidas a evento ecuestres.

Tabla 60. Salida a eventos ecuestres.

Detalle N° %

Si 106 100.00 %
No 0 0.00 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora

Segun lo expuesto en la Tabla 60, se observa que todos los caballos
hacen salidas a eventos ecuestres, esto se puede expresar de manera
ilustrativa en el Grafico 23.
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Gréfico 23. Salida a eventos ecuestres expresado en porcentaje.

= Si =No

Elaborado por: La Autora

La informacién obtenida en los predios con respecto a la coloracion de

mucosas esta detallada en la Tabla 61.

Tabla 61. Coloracién de las mucosas.

Detalle N° %
Normal 102 96.22 %
Ictérico 2 1.89 %
Palido 2 1.89 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora

Se determina un bajo porcentaje de animales con coloracién indistinta a
la normal, siendo inferior al 4 % por lo que se ve reflejado esta informacion
en el bajo contenido de hemoparasitos en los caballos estudiados. En el
Gréfico 24, se observa el porcentaje de animales con coloracién de

mucosas palido e ictérico.
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Gréfico 24. Coloracién de mucosas expresado en porcentaje.

= Normal = Ictérico = Palido

Elaborado por: La Autora

El total de caballos estudiados con una coloracién anormal en el plasma

se puede expresar en la Tabla 62.

Tabla 62. Coloracion del plasma.

Detalle N° %
Normal 105 99.06 %
Ictérico 1 0.94 %
Total 106 100.00 %

Elaborado por: La Autora
En total se tuvo menos al 1 % de caballos estudiados con una coloracion

ictérica en su plasma, lo que se puede ilustrar de la siguiente manera en el
Gréfico 25.
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Gréfico 25. Coloracion del plasma expresado en porcentaje.

= Normal = Ictérico

Elaborado por: La Autora

4.8 Analisis de varianza entre la prevalencia y ubicacion
Se realizé la prueba estadistica ANOVA para relacionar la prevalencia
de Babesia caballi con la ubicacién de los predios, por lo cual se establecio

las siguientes hipotesis.

Ho = No existe diferencias significativas entre prevalencia y ubicacion.

Hi = Existen diferencias significativas entre prevalencia y ubicacion.

Tabla 63. ANOVA entre prevalencia y predios.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.50E-05 3 1.80E-05 3.12 0.0293
Predio 5.50E-05 3 1.80E-05 3.12 0.0293
Error 6.00E-04 102 5.90E-06

Total 6.50E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora
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Segun los resultados obtenidos en la Tabla 63, el p-valor nos indica que
se aprueba la hipétesis alternativa por lo que es menor a 0.05, por lo cual,
existe al menos un predio que tiene diferencias significativas en cuanto a la

presencia de hemoparasitos.

Tabla 64. Tukey entre prevalencia y predios.

Predio Medias n E.E.

P3 1.90E-03 27 4.70E-04 A

P2 5.60E-04 18 5.70E-04 A B
P4 3.00E-04 33 4.20E-04 A

P1 0 28 4.60E-04

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00178 Error: 0.0000 gl: 102
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Al realizar la prueba estadistica de Tukey podemos evidenciar la
diferencia significativa que existe mayoritariamente entre P1 Y P3, este
ualtimo teniendo un porcentaje mas elevado de prevalencia a diferencia de

los demas.

4.9 Analisis de varianza entre la prevalenciay edad
Para determinar la relacion existente entre los caballos menores a 4 afios
y mayores o iguales a 4 afios con la prevalencia se procede a realizar el
ANOVA obteniendo como hipétesis lo siguiente:

Ho = No hay diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos y los caballos menores a 4 afios 0 mayores o igual a 4 afios.
Hi = Hay diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos y

los caballos menores a 4 afios o mayores o igual a 4 afios.

89



Tabla 65. ANOVA entre prevalencia y edad.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1.50E-06 1 1.50E-06 0.24 0.6264
Edad 1.50E-06 1 1.50E-06 0.24 0.6264
Error 6.50E-04 104 6.30E-06

Total 6.50E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
En la Tabla 65, se observa que p-valor es mayor a 0.05 por lo cual se
acepta la hipétesis nula, lo que implica una semejanza entre la prevalencia

y los caballos menores de 4 afios y mayores o igual a 4 afios.

Tabla 66. Tukey entre prevalencia y edad.

Edad Medias n E.E.
> 4 afnos 7.20E-04 83 2.70E-04 A
< 4 afios 4.30E-04 23 5.20E-04 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00117 Error: 0.0000 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 66, complementario al ANOVA realizado en la Tabla 65, se
puede observar que la distancia entre medias no es lo suficientemente

amplia para obtener diferencias significativas.
4.9.1 Correlacion entre prevalenciay edad.

En la Tabla 67, se establece un anélisis de correlaciobn entre la

prevalencia y edad.
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Tabla 67. Prueba de correlacion entre prevalencia y edad.

Babesia caballi Edad
Babesia caballi 1.00 0.92
Edad 0.01 1.00

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

Los resultados obtenidos nos indican que hay una correlacion fuerte
entre la edad del caballo y la prevalencia de Babesia caballi. Observando
los datos generales expuestos en el punto 4.1 de los 7 caballos que estan

positivos a Babesia caballi 5 tienen edades de 8 y 9 afos.

4.10 Analisis de varianza entre la prevalencia y sexo
Mediante un ANOVA expuesto en la Tabla 68, se puede determinar la
relacion entre la prevalencia de hemoparasitos y el sexo de los caballos,

por lo cual se plantean las siguientes hipotesis:

Ho = No hay diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos y el sexo de los caballos.
Hi = Hay diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos y

el sexo de los caballos.

Tabla 68. ANOVA entre prevalencia y sexo

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4.10E-08 1 4.10E-08 0.01 0.9357
Sexo 4.10E-08 1 4.10E-08 0.01 0.9357
Error 6.50E-04 104 6.30E-06

Total 6.50E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 68, se obtiene un p-valor mayor a 0.05 por lo que se acepta
la hipotesis nula, dando como resultado que no existen diferencias

significativas entre la prevalencia de Babesia caballi y el sexo del caballo.

Tabla 69. Tukey entre prevalencia y sexo.

Sexo Medias n E.E.
Macho 6.80E-04 59 3.30E-04 A
Hembra 6.40E-04 47 3.70E-04 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00097 Error: 0.0000 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 69, se observa un promedio de medias igual con respecto a
la prevalencia en machos y hembras, complementando el ANOVA en no

tener diferencias significativas.

4.11 Analisis de varianza entre la prevalencia y hematocrito
En la Tabla 70, se establece el ANOVA para determinar si existe 0 no
una relacion entre la prevalencia de hemoparasitos y los valores obtenidos
en hematocrito, dando como resultado el planteamiento de las siguientes

hipotesis:

Ho = No existe diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos de los caballos estudiados y el hematocrito.
Hi = Existe diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos

de los caballos estudiados y el hematocrito.
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Tabla 70. ANOVA entre prevalencia y Hto.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 16.86 1 16.86 0.62 0.4344
Prevalencia 16.86 1 16.86 0.62 0.4344
Error 2847.64 104 27.38

Total 2 864.50 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Analizando el ANOVA expuesto en la Tabla 70, se deduce que no hay
diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos y el
promedio de valores obtenidos en hematocrito, debido a que p-valor es

mayor a 0.05 aprobando de esta manera la hipétesis nula.

Tabla 71. Tukey entre prevalencia y Hto.

Prevalencia Medias n E.E.
Positivo 39.00 7 1.98 A
Negativo 37.39 99 0.53 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.05829 Error: 27.3811 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 71, se puede observar que, en el promedio de medias
relativamente distintos, pero estadisticamente no existe esta diferencia,

esto se debe a la baja parasitemia que se obtuvo en el presente estudio.
4.11.1 Correlacion entre prevalencia y hematocrito.

Para establecer si existe 0 no una correlacion entre la prevalencia y

hematocrito se realiza una prueba estadistica plasmada en la Tabla 72.
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Tabla 72. Prueba de correlacién entre prevalencia y hematocrito.

Hto Prevalencia
Hto 1.00 0.43
Prevalencia 0.08 1.00

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

Analizando los resultados obtenidos en la Tabla 72, indica que el valor
de Hto se relaciona en un 43 % con la presencia de hemoparasitos, cabe
recalcar que estos resultados se dan bajo los parametros, condiciones y

variables expuestas en la presente investigacion.

4.12 Analisis de varianza entre la prevalenciay hemoglobina
En la Tabla 73, se observa el analisis de varianza para determinar la
relacion entre los valores obtenidos de hemoglobina y la prevalencia de

hemoparasitos. Se establece como hipétesis lo siguiente:

Ho = No existe diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos de los caballos estudiados y la hemoglobina.
Hi = Existe diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos

de los caballos estudiados y la hemoglobina.

Tabla 73. ANOVA entre prevalencia y Hb.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.83 1 0.83 0.24 0.6246
Prevalencia 0.83 1 0.83 0.24 0.6246
Error 359.72 104 3.46

Total 360.56 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

94



Debido a que p-valor es mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula, por lo

cual, no existe diferencias significativas entre la prevalencia y Hb.

Tabla 74. Tukey entre prevalencia y Hb.

Prevalencia Medias n E.E.
Positivo 12.66 7 0.70 A
Negativo 12.30 99 0.19 A

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.44239 Error: 3.4589 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Mediante la prueba de Tukey se observa la poca diferencia de medias
de la hemoglobina, estableciendo una similitud entre los casos positivos y

negativos.
4.12.1 Correlacion entre prevalenciay hemoglobina.
Enla Tabla 75, se realiz6 una prueba estadistica para determinar el nivel

de correlacion entre hemoglobina y presencia de hemoparasitos.

Tabla 75. Prueba de correlacién entre prevalencia y hemoglobina.

Hb Prevalencia
Hb 1.00 0.62
Prevalencia 0.05 1.00

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

A pesar de que no existen diferencias significativas encontradas en este
estudio entre prevalencia y hemoglobina se puede deducir de la Tabla 75.
gue existe una correlacion equivalente al 0.62 lo que significa que
aproximadamente el 60 % de casos positivos a Babesia caballi esta

relacionado con los valores obtenidos en el analisis de hemoglobina.
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4.13 Analisis de varianza entre la prevalenciay presencia de garrapata
Mediante el analisis ANOVA se compara en la Tabla 76. la prevalencia
de hemopardsitos con la presencia de garrapatas, por lo cual se plantea las
siguientes hipotesis:

Ho = No hay diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos y la presencia de garrapatas.
Hi = Hay diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos y

la presencia de garrapatas.

Tabla 76. ANOVA entre prevalencia y presencia de garrapatas.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1.8E-06 1 1.8E-06 0.29 0.5919
Presencia 1.8E-06 1 1.8E-06 0.29 0.5919
Error 6.5E-04 104 6.3E-06

Total 6.5E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
Los resultados del ANOVA de la Tabla 76, indica que no existen
diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparéasitos y la

presencia de garrapatas, debido a que p-valor es mayor a 0.05.

Tabla 77. Tukey entre prevalencia y presencia de garrapatas.

Presencia Medias n E.E.
No 6.9E-04 102 2.5E-04 A
Sl 0.00 4 1.3E-03 A

Test Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00253 Error: 0,0000 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

La prueba Tukey demuestra una similitud entre las medias de la

presencia o no de garrapatas con la prevalencia de hemoparasitos.
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4.14 Analisis de varianza entre la prevalencia y tipo de alojamiento
Para realizar una relacion con diferencias significativas entre prevalencia
de Babesia caballi y el tipo de alojamientos de los caballos, se realizo la
prueba ANOVA mediante el siguiente planteamiento de hipotesis:

Ho = No existe diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos y el tipo de alojamiento.
Hi = Existe diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos

y el tipo de alojamiento.

Tabla 78. ANOVA entre prevalencia y tipo de alojamiento.

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 5.2E-05 2 2.6E-05 4.43 0.0143
Alojamiento 5.2E-05 2 2.6E-05 4.43 0.0143
Error 6.0E-04 103 5.8E-06

Total 6.5E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
En la Tabla 78, se observa que p-valor es menor a 0.05 por lo cual se
acepta la hipoétesis alternativa, significa que hay diferencias significativas

entre el tipo de alojamiento y la prevalencia de hemoparasitos.

Tabla 79. Tukey entre prevalencia y tipo de alojamiento.

Alojamiento Medias n E.E.

Mixto 1.9E-03 27 4.7E-04 A
Pesebrera 2.7E-04 74 2.8E-04 A B
Potrero 0.00 5 1.1E-03 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00235 Error: 0,0000 gl: 103
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 79, se puede observar que los caballos que estuvieron en

potrero no presentan prevalencia de hemoparasitos y esto difiere
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significativamente de los animales que son criados en un alojamiento mixto

los cuales presentan mayor prevalencia.

4.15 Anova entre la prevalencia y contacto con otros animales
El contacto de los caballos con otros animales puede inferir en la
prevalencia de hemoparasitos, esto se explica estadisticamente en la Tabla

80, planteando como hipaétesis lo siguiente:

Ho = La prevalencia de hemoparasitos no tiene diferencias significativas
con el contacto de los caballos con otros animales.

Hi = La prevalencia de hemoparasitos tiene diferencias significativas con el
contacto de los caballos con otros animales.

Tabla 80. ANOVA entre prevalencia y contacto con otros animales.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.4E-05 2 2.7E-05 4.66 0.0116
Contacto  5.4E-05 2 2.7E-05 4.66 0.0116
Error 6.0E-04 103 5.8E-06

Total 6.5E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

Los resultados obtenidos en la Tabla 80. demuestran que hay
diferencias significativas entre la prevalencia de Babesia caballi y el
contacto con otros animales, esto se debe a que p-valor es menor a 0.05

aceptando la hipotesis alternativa.

Tabla 81. Tukey entre prevalencia y contacto con otros animales.

Contacto Medias n E.E.

C-0 1.9E-03 27 4.6E-04 A

C 3.9E-04 51 3.4E-04 B
C-B-O 0.00 28 4.6E-04 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00142 Error: 0,0000 gl: 103
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
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Todos los caballos estudiados han tenido contacto con caninos, sin
embargo, existe diferencias significativas entre aquellos que se encuentran
en el Predio 3 con los demas, teniendo un porcentaje mas alto de
prevalencia de hemoparasitos, los caballos tenian contacto con caninos y
se pudo observar que los caninos ubicados en P3 tenian presencia de

garrapatas moderada, a diferencia de los otros caninos.

4.16 Analisis de varianza entre la prevalencia y fin zootécnico
El ANOVA realizado en la Tabla 82, fue realizado para encontrar 0 no
diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos y el fin
zootécnico de los caballos estudiados, para este andlisis se plantean las
siguientes hipotesis:

Ho = No hay diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos y el fin zootécnico.
Hi = Hay diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos y

el fin zootécnico.

Tabla 82. ANOVA entre prevalencia y fin zootécnico.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.5E-05 3 1.8E-05 3.12  0.0293
Fin

Zootécnico 5.5E-05 3 1.8E-05 3.12  0.0293
Error 6.0E-04 102 5.9E-06

Total 6.5E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora
El p-valor obtenido en la Tabla 82. nos indica que se acepta la hipotesis

alternativa por lo que es menor a 0.05, es decir, existe diferencias

significativas entre la prevalencia y fin zootécnico.
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Tabla 83. Tukey entre prevalencia y fin zootécnico.

Fin

zootécnico Medias n E.E.

Dep - Tr 1.9E-03 27 4,7E-04 A

EXx 5.6E-04 18 5.7E-04 A B
Ca 3.0E-04 33 4.2E-04 A B
Ex - Re 0.00 28 4.6E-04 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00178 Error: 0,0000 gl: 102
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Se realiz6 la prueba Tukey para determinar qué fin zootécnico tiene
estas diferencias significativas, dando como resultado una mayor diferencia
significativa entre los caballos que son de exhibicion y reproduccion de
aquellos que son de deporte y trabajo, estos Ultimos presentan una mayor

prevalencia de hemoparasitos.

4.17 Analisis de varianza entre la prevalencia y coloracién de mucosas
En la Tabla 84, se realiz6 el ANOVA para determinar si hay diferencias
significativas entre la prevalencia de hemoparasitos en los caballos

estudiados y la coloracién de sus mucosas.

Tabla 84. ANOVA entre prevalencia y coloracién de mucosas.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.8E-06 2 9.1E-07 0.14 0.8668
Color

mucosas 1.8E-06 2 9.1E-07 0.14 0.8668
Error 6.5E-04 103 6.3E-06

Total 6.5E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

Cuando p-valor es mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula, por lo tanto,
en la Tabla 84, se comprueba que no hay diferencias significativas entre la

prevalencia de hemoparasitos y la coloracion de la mucosa de los caballos.
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Tabla 85. Tukey entre prevalencia y coloracién de mucosas.
Color de

mucosas Medias n E.E.

Normal 6.9E-04 102 2.5E-04 A
Ictérico 0.00 2 1.8E-03 A
Palido 0.00 2 1.8E-03 A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00491 Error: 0,0000 gl: 103
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 85, se puede evidenciar mediante el analisis de las medias
obtenidas que no tienen diferencias significativas, esto puede deberse al
bajo porcentaje de prevalencia obtenido en este estudio.

4.18 Analisis de varianza entre la prevalenciay coloracion de plasma
Para identificar si existen diferencias significativas entre la prevalencia
de hemoparasitos y la coloracion del plasma se realiz6 el ANOVA expuesto

en la Tabla 86. Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Ho = No hay diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos y la coloracién del plasma de los caballos.
Hi = Hay diferencias significativas entre la prevalencia de hemoparasitos y

la coloracion del plasma de los caballos.

Tabla 86. ANOVA entre prevalencia y coloracion de plasma.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4 4E-07 1 4 4E-07 0.07 0.7917
Color de

plasma 4 4E-07 1 4 4E-07 0.07 0.7917
Error 6.5E-04 104 6.3E-06

Total 6.5E-04 105

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora
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Analizando la Tabla 86, se puede observar que no existen diferencias
significativas entre la prevalencia de hemoparésitos y la coloracion del
plasma de los caballos debido a que p-valor es mayor a 0.05 aprobando la
hipétesis nula.

Tabla 87. Tukey entre prevalencia y coloracion de plasma
Color de

plasma Medias n E.E.
Normal 6.7E-04 105 2.4E-04 A
Ictérico 0.00 1 2.5E-03 A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00499 Error: 0,0000 gl: 104
Fuente: InfoStat (2020)

Elaborado por: La Autora

Mediante el analisis Tukey se comprueba la similitud de medias entre los
caballos que obtuvieron coloracion normal en el plasma y los que tiene una

coloracion ictérica, por lo cual no se encontraron diferencias significativas.
4.19 Correlacion entre hematocrito y hemoglobina
Para determinar la correlacion existente entre el hematocrito y

hemoglobina se realiz6 un analisis estadistico demostrado en la Tabla 88.

Tabla 88. Prueba de correlacion entre Hb y Hto

Hb Hto
Hb 1.00 0.00
Hto 0.91 1.00

Fuente: InfoStat (2020)
Elaborado por: La Autora

Segun lo expuesto en la Tabla 88, se puede comprobar una amplia
relacion que existe entre los valores obtenidos de hemoglobina y

Hematocrito, especificando un 91 % de relacion.
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4.20 Prevalencia de Babesia caballi
La prevalencia de Babesia caballi se la puede hacer utilizando la

siguiente formula:

. Numero de casos positivos
Prevalencia = — x 100 %
Poblacion

o

P = X 100 %

7
P=—x1009
106 %

P =6.60%

Obteniendo como resultado una prevalencia de 6.60 % en 106 caballos
estudiados en la zona de Chone y Portoviejo.

4.21 Resumen de resultados
Sintetizando la informacion obtenida en los puntos anteriores se
desarroll6 la Tabla 89, donde se resumen los valores mas importantes que

se tomaron en consideracion en el presente estudio.

103



Tabla 89. Resumen de resultados obtenidos.

73 Portoviejo P1=28P2=18P3 =27

Lugar n=106
ug 33 Chone  P4=33
23 <4afios X =2.32afios
E =1 —
dad N=106 o3 >4afios X=859 afios
X general = 7.23 afios
_ 59 Machos
Sexo n =106 47 Hembras
Hematocrito ~ Hto 27 Ml,m.mo X =37.50
53 Maximo
. 8 Minimo —
Hemoglobina Hb 18 Maximo X=12.32
Presencia de _ 4  Si
garrapatas n =106 102 No
Ti d 5 Potrero
Ipo de n=106 74 Pesebrera
alojamiento .
27 Mixto

51 Caninos
n=106 27 Caninosy otros
28 Caninos, bovinos y otros

Contacto con
otros animales

Programa 106 Si
contra n =106
garrapatas 0 No

33 Cabalgata

18 Exhibicion
27 Deporte y trabajo
28 Exhibicién y reproduccién

Fin zootécnico n =106

Salida a 106 Si
eventos n =106 0 N
ecuestres 0
Col i6n d 102 Normal

oloracion de n=106 2 Ictérico
mucosas o

2 Palido
Coloracion de _ _ 105 Normal
n =106 L.

plasma 1 Ictérico

Prevalencia n=106 6.60 %

Elaborado por: La Autora
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En la Tabla 90, se realiza un breve resumen del andlisis de varianza
realizado a las variables del estudio en el cual se observa de manera

dinamica si existe o no diferencias significativas.

Tabla 90. Resumen de ANOVA y su relacion entre variables.

S n
[ (@]

Q *3 ©
o @ e
© g s © 3 o
c 8 = © o O o
) % © ey L S o
= $o o ¢s 2 £ T
S B 2 9= o cg&E N o o
© 5 3 %5 & L& o 6 £ © ©
o w o o I I O W O O
Edad No - Si - - - - - - - _
Hto Si  No No No Si - - - - - -
Hb Si No No No Si - - - - - -
Prevalencia Si No No No Si No No Si Si No No

Elaborado por: La Autora

e Edady sexo
El promedio de edad de los machos es de 8 afios y el de las hembras

de 6.26 afnos.

e Htoy predio
En el P4 hay un promedio de Hto de 39.97 % y en el P3 un promedio

de 34.70 %

e Hto y tipo de alojamiento
Los potreros presentan un Hto promedio de 38.60 % Yy el alojamiento

mixto un Hto de 34.70 %.

e Hby predio
En el P4 hay un promedio de Hb de 13.48 g/dL y en el P3 un promedio

de 11.16 g/dL.

e Hb y tipo de alojamiento
Los potreros presentan un Hb promedio de 12.75 g/dL y el alojamiento
mixto una Hb de 11.16 g/dL.

e Prevalenciay predio
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El P1 no tiene prevalencia mientras que en P3 su prevalencia promedio
es de 0.0019.

e Prevalenciay tipo de alojamiento
En los potreros no hay prevalencias mientras que en el alojamiento
mixto hay una prevalencia promedio de 0.0019.

e Prevalencia y contacto con otros animales
Los caballos que estan en contacto con otros animales en el P1 tienen
prevalencia 0 y los animales que estan en contacto con los caballos del
P3 tienen prevalencia de 0.0019.

e Prevalenciay fin zootécnico
Los caballos que estan en exhibicion y reproduccion tienen 0O
prevalencia mientras que los que estan en deporte y trabajo tienen

prevalencia de 0.0019
En la Tabla 91. se sintetiza las correlaciones entre variables resumiendo
de tal manera la correlacion entre prevalencia con edad, Hto y Hb, asi

como, la correlaciéon del Hto con la Hb.

Tabla 91. Resumen de correlaciones entre variables.

Edad Hto Hb
Prevalencia 92% 43% 62%
Hto - - 91%

Elaborado por: La Autora

e Prevalenciay edad
Existe una alta correlacion del 92 % entre prevalencia y edad de los
caballos del presente estudio.

e Prevalenciay Hto
Se determind una baja correlacion del 43 % entre la prevalencia y el
Hto de los caballos estudiados.

e Prevalenciay Hb

Se presenta una baja correlacion del 62 % entre la prevalencia y Hb.
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e HtoyHb
Los caballos del estudio presentaron una correlacion alta del 91 % entre
el Hto y la Hb.
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5 DISCUSION
5.1 Anemia
De acuerdo con, las revisiones bibliograficas se hace uso del término
anemia cuando existe una reduccién del hematocrito, es decir, su valor se
encuentra por debajo de los rangos de referencia considerados como
fisioldgicos, adicional, también se puede considerar la medicién de la

hemoglobina (Brockus y Andreasen, 2005, citado por Doreste, 2013).

En el presente estudio se tom6 como referencia los valores de Hto y Hb
equivalentes a 25 -45 %y 8.6 - 14.9 g/dL, valores que fueron determinados
en el estudio de Luna et al. (2018) realizado en Ecuador en caballos
clinicamente sanos nacidos o criados entre 0 y 500 m.s.n.m en la region
litoral del Ecuador, a su vez, cabe sefalar que se toman estos valores
debido a que el estudio fue realizado en cantones ubicados en la region

mencionada.

5.1.1 Hematocrito.

Los resultados del promedio de Hto de la poblacion bajo las variables
estudiadas, expuesta en la Tabla 29 fue de 37.50 %, se determina que el
promedio se encuentra dentro valores referenciales mencionados y
reportados como fisioldgicos, obtenidos de animales sanos, estos
resultados fueron superiores a lo reportado por Castellanos et al. (2010) en
su estudio realizado a 137 caballos criollos venezolanos en dos hatos del
estado de Apure de Venezuela con un promedio de Hto de 31.17 %, donde
lo reporta como un valor inferior a su valor referencial de 34 — 45 % para
el Hto, a diferencia del presente estudio, cabe sefalar que estos valores
varian en funcion de diversos factores tales como condiciones ambientales,
geograficas, entre otros, por ello, menciona que no se descarta que los

resultados no se encuentren adaptados a los factores mencionados.
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Al analizar los valores de Hto obtenidos se pudo encontrar que 4.72 %
5/106 muestras representados en la Tabla 30. presentaron un valor de
45.60 — 53.04 % superior a lo reportado como fisiologico (25 — 45 %)
descrito por Luna et al. (2018), mientras que, el estudio de Diaz et al. (2018)
realizado a 58 caballos en dos municipios del occidente de Cuba de las
provincias Mayabeque y La Habana reporté un valor de Hto de 33 %
considerado en su estudio como inferior, manejando un valor de referencia

de 32 — 48 %, indicando la presencia de un posible sindrome anémico.

5.1.2 Hemoglobina.

De los 106 caballos muestreados se obtuvo un promedio de
hemoglobina de 12.32 g/dL mismo que se encuentra dentro del valor
referencial (8.6 — 14.9 g/dL) determinado por Luna et al. (2018) por
consiguiente no se observa presencia de cuadro anémico, mientras que,
en el estudio de Castellanos et al. (2010) report6 un valor de hemoglobina
de 10.74 g/dL considerando que se encuentran por debajo de los valores
de referencia (11.50 — 16.00 g/dL) que tomaron para su estudio indicando
gue los caballos presentan un estado anémico, estos valores pueden variar
por diversos factores ya sea por condiciones geograficas o climaticas, entre
otros factores que rodean a los caballos y puedan alterar los valores, de tal
manera que no se debe descartar totalmente que los valores de referencia

no se encuentren ajustados a los factores mencionados.

5.2 Prevalencia de hemoparasitos
5.2.1 Frotis sanguineo de Trypanosoma evansi.
Dentro de los hemoparasitos que se encontraron mediante el método de
frotis sanguineo por tincion Giemsa, no se encontraron estructuras con
morfologia similar a Trypanosomas, por tal hecho se establece que hay un

0 % de Trypanosoma evansi en la poblacién total de caballos estudiados.

En cuanto a los resultados presentados en el estudio de Lopo et al.
(2019) ejecutado en el Noreste de Brasil, donde mediante PCR se
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determind a la poblacion total la ausencia de infeccion a Trypanosoma
evansi en muestras de sangre recolectadas de una poblacion de 569

équidos, siendo esta una prueba de alta especificidad y sensibilidad.

A diferencia del presente estudio, Castellanos et al. (2010) realizaron su
estudio a 137 caballos criollos venezolanos en dos hatos del estado de
Apure de Venezuela determinan que mediante la técnica de Woo se obtuvo
un 4.4 % de la poblacién positiva a Trypanosoma, y, mediante método de
frotis de capa blanca se hall6 un 7.3 % de la poblacion positiva
Trypanosoma evansi, considerando que caballos criollos venezolanos son
animales que se encontraban sometidos a prolongadas y fuertes faenas,
enlazados con la cria y explotacién de ganaderia, en contacto con otros
animales, siendo el Trypanosoma evansi un agente patégeno de alta
distribucion mundial en las especies ganaderas, roedores silvestres y
pequefios roedores de América del Sur, que pueden actuar como

reservorios del protozoo.

En el estudio de Forlano et al. (2011) realizado en caballos criollos en
tres hatos del estado de Apure de Venezuela, donde fueron tomadas 277
muestras de sangre extraidas de la vena yugular, analizadas mediante
prueba de Woo y frotis sanguineo con tincion Giemsa se reporté que en
ambos métodos no se detectd Trypamosoma evansi guardando similitud
con el presente estudio, por otra parte cabe considerar que tanto por la
técnica de ELISA e Inmunofluorescencia Indirecta demostraron que en los
tres hatos se obtuvo un mayor nimero de animales con seropositividad a
Trypanosoma evansi mediante el uso de la técnica de IFI que por la técnica
de ELISA, exponiendo una seroprevalencia del 40 % es decir 120/277

caballos mediante IFI, y, un 26.3 % de seroprevalencia por ELISA.

5.2.2 Frotis sanguineo de Babesia caballi y Theileria equi.
Con respecto a los hallazgos morfolégicos a Babesia caballi y Theileria
equi se obtuvo una prevalencia de 6.60 % de Babesia caballi en 7/106
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caballos muestreados y estudiados en los predios de los cantones de
Chone y Portoviejo, de los cuales, de acuerdo a lo puntualizado en 4.1 se
establecié que de los 7 caballos que estan positivos a Babesia caballi 5
tienen edades de 8 y 9 afos es decir =2 4 afos, presentando una muy baja
parasitemia, en consecuente, al ser caballos mayores de 4 afios, se
encuentra en la etapa adulta, etapa donde son productivos y expuestos con
mayor frecuencia a actividades de trabajo, reproduccion, eventos
ecuestres, salidas a otras regiones, son caballos que han presentado una
mayor exposicion, sin embargo, no se descarta de que al ser una zona
endémica su transmision sea via transplacentaria, y al presentar una baja
parasitemia, sean en algiin momento portadores crénicos, que en el actual
estudio muestran una leve parasitemia por un estado inmunitario levemente
débil que permitié la visualizacion del hematozoario, no se observé

diferencias significativas entre sexo y edad.

Mientras que, con respecto al estudio de Malekifard, Tavassoli,
Yakhchali y Darvishzadeh (2014) realizado en Iran, mediante el técnica de
frotis sanguineo con tincion Giemsa de 240 caballos muestreados por
venopuncién yugular, reporté un 6.25 % 15/240 caballos infectados por
Theileria equi y 2.80 % 5/240 infectados por Babesia caballi,
simultaneamente, mediante la técnica de PCR mostré un 10.83 % 26/240
caballos con Theileria equi, 5.83 % 14/240 con Babesia caballi y 1.66 %
4/240 con infeccidbn mixta, no presento una diferencia estadisticamente

significativa tanto en sexo y edad.

En cuanto a Calderén, Cardona y Vergara (2013) en su estudio realizado
en Colombia en caballos de Monteria capital del departamento de Cordoba,
donde muestrearon 126 animales obteniendo la muestra de sangre por
venopuncion de la vena transversa facial, reporta que mediante la técnica
de frotis sanguineo con tincion Wrigth obtuvo un 18,25 % 23/126 animales
positivos a Babesia caballi, cabe sefialar que el 17.47 % 22/126 animales
de la poblacion total estudiada permanecian todo el tiempo en potreros.
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En lo que concierne al estudio de Vega (2018) realizado en Ecuador en
el cantdon Quinindé de la provincia Esmeraldas con 79 caballos
muestreados, mediante Ensayo Competitivo por Inmunoabsorcion Ligado
a Enzimas (ELISAc) y venopuncién yugular, reporté una seroprevalencia
del 94.94 % de animales positivos a Theileria equi, 93.67 % de animales
positivos a Babesia caballiy un 88.61 % de seroprevalencia con ambos
hematozoarios, destacando que los caballos se encontraban involucrados

en labores de cosecha de aceite de palma africana.

Por lo que se refiere al estudio de Diaz et al. (2018), realizado en dos
municipios del occidente de Cuba en las provincias de Mayabeque y la
Habana, reporté que, de las 58 muestras estudiadas, se observo 5.2 % 3/58
animales infectados con B. caballiy 13.8 % 8/58 infectados con T. equi, Y,
no hall6 coinfeccién de los hematozoarios, de igual manera, sefialé que, se

observé un nimero muy bajo de eritrocitos parasitados por campo.

A diferencia del estudio realizado por Castellanos et al. (2010) en
caballos criollos venezolanos en dos hatos del estado de Apure de
Venezuela, 137 caballos muestreados con sangre extraida de la vena
yugular, mediante la técnica de Frotis de capa blanca tincién Diff-Quik
reportdé en base a las caracteristicas morfolégicas un 1.4 % caballos

infectados con Theileria equi conocida anteriormente como Babesia equi.

Con respecto al estudio de Kerber et al. (2009) realizado en Sao Paulo
de Brasil a 582 caballos criados en condiciones de pastoreo, mediante la
técnica de reaccion de fijacion de complemento y Elisa competitivo con
antigenos de Babesia caballi y Theileria equi, reporté con ambas pruebas
serologicas un promedio general de 54.1 % de equinos infectados con

Babesia caballiy 21.6 % infectados con Theileria equi.
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Los datos reportados en otros estudios demuestran una prevalencia
elevada sobre todo estudios empleados con técnicas de serologia,
realizadas en zonas tropicales consideradas endémicas de los
hemoparasitos estudiados y donde los animales estudiados se
encontraban sometidos a intensas horas de trabajo relacionados a
ganaderia y agricultura, ademas tenian un mayor contacto con otros
animales, mayor tiempo en potreros, adicionando a que eran animales con

condiciones poco optimas y un deficiente manejo.

5.3 Prevalencia de hemoparésitos y otras variables
5.3.1 Prevalencia de hemoparasitos y hematocrito.

De acuerdo con los valores estadisticos reflejados en la Tabla 70 se
observa que no existe diferencia significativa entre la prevalencia de
Babesia caballi y hematocrito, los caballos positivos a Babesia caballi
presentaron un promedio de Hto de 39.00 % y un promedio de 37.39 % en
casos negativos demostrado en la Tabla 71 encontrandose dentro del valor
considerado como fisiolégico por Luna et al. (2018) esto guarda relacién a
una baja parasitemia observada, sin embargo, es muy importante analizar

otros factores tales como el fin zootécnico de los animales.

Diaz et al. (2018) reporta en su estudio que no existe diferencia
significativa entre los casos positivos a Babesia caballi y Hto, exponiendo
un promedio de Hto de 32.00 %, y de 34.00 % a los casos negativos a
Babesia caballi mismo que se encuentra dentro de su valor referencial de
Hto equivalente a (32.00 — 48.00 %).

En contraste se puede evidenciar en el estudio de Calderon et al. (2013)
realizado en Colombia en caballos de Monteria capital del departamento de
Coérdoba, donde muestrearon 126 animales obteniendo la muestra de
sangre por venopuncion de la vena transversa facial, este estudio reporta
no haber encontrado diferencia significativa entre el valor de hematocrito

de equinos positivos y negativos, asi mismo, expone un promedio
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de Hto de 34.50 % en caballos negativos a Babesia caballiy 32.90 %

de Hto de los caballos positivos.

Se evidencian valores semejantes al Hto reportado en el presente
estudio, Aguirre, Cafrune, Rada y Torioni (2004) determinaron un valor de
40.00 % de Hto en equinos positivos a Babesia, no obstante, no aclara el
motivo del valor obtenido, aunque puede relacionarse por consecuencia de
deshidratacion, entre otros factores que pueden influir en una alteracién del
hematocrito, analizando las condiciones en las que se encontraba el

equino.

5.3.2 Prevalencia de hemoparasitos y coloracion de mucosa
En este estudio a diferencia de otros se tomoé en cuenta como variable
la coloracion de mucosas, de acuerdo con lo expuesto en la Tabla 84 se
observa que no existe diferencias significativas entre la coloracion de
mucosas con los equinos positivos a Babesia caballi, en este caso debido
a una baja parasitemia no se reflej6 una coloracion de mucosa anormal
tales como mucosas ictéricas, palidas o congestivas que se asocien a la

variable principal del estudio.

En la Tabla 85 se evidencia que no existe diferencias significativas entre
la coloracion de mucosas con la prevalencia de Babesia caballi,
estableciendo que 4/106 caballos negativos a Babesia caballi presentaron
coloracion de mucosas anormales de los cuales dos caballos evidenciaron
mucosas palidas y dos presentaron mucosas ictéricas, que podrian estar

asociados a otros factores.

5.3.3 Prevalencia de hemoparasitos y coloracion de plasma.
La prevalencia de Babesia caballi y coloracion de plasma expuesto en
Tabla 86 no presentaron diferencias significativas, se puede observar con
mayor detalle en la Tabla 12 que el caballo negativo a B. caballi presento

una coloraciéon de plasma ictérico y a su vez presentaba coloracion de
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mucosa oral ictérica, era un caballo destinado con un fin zootécnico
de exhibicidén, con un tipo de alojamiento de pesebrera, salida a eventos
ecuestres y tenia contacto con caninos, no mostraba presencia de
garrapatas y llevaban a cabo en el animal un programa de control de

garrapatas.

5.3.4 Prevalencia de hemoparasitos y fin zootécnico.

Se observé un mayor numero de prevalencia de B.caballi en caballos
con un fin zootécnico de trabajo y deporte, se determind que si existe
diferencias significativas entre la prevalencia y el fin zootécnico Tabla 82,
se observa que hay mayor diferencia significativa entre los caballos con fin
zootécnico de exhibiciébn y reproduccion que de aquellos que son de
deporte y trabajo como se expone en la Tabla 83 recalcando que son
animales que se encuentran en contacto frecuente con otros animales que
pueden actuar como reservorio y salen a otras regiones, de tal manera que
aumenta la exposicion a estos hemoparasitos, sin embargo, no se debe
descartar que los lugares de estudio al estar ubicados en una zona tropical
seca del Ecuador se considera una zona endémica, y este endemismo en
particular hace méas propenso su transmision y se convierte en un nicho
ecolégico 6ptimo para los vectores portadores y transmisores de los

hematozoarios, no se hallaron morfologias similares a Theileria equi.

5.3.5 Prevalencia de hemoparasitos y contacto con otros
animales.

Se presentd diferencias significativas entre la prevalencia de
hemoparasitos y el contacto con otros animales de acuerdo a lo establecido
en la Tabla 80, el 100 % de los caballos tenian contacto con otros animales
el 48.11 % 51/106 caballos tenian contacto con caninos, 25.47 % 27/106
estaban en contacto con caninos y otros y 26.42 % 28/106 tenian contacto
con caninos, bovinos y otros, este punto no guarda relacion con el estudio
de Diaz, et al. (2018) donde mediante la misma técnica de frotis sanguineo

con tincion Giemsa usada en el presente estudio demuestra que no existe
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asociacion entre los animales positivos a Babesia caballi o Theileria equi

con el contacto con bovinos.

5.3.6 Prevalencia de hemoparasitos y presencia de garrapatas

Se comprueba que no existe diferencias significativas entre la
prevalencia y la presencia de garrapatas, 4/106 caballos con presencia de
garrapatas eran animales negativos a Babesia caballi, estos datos
obtenidos coinciden con el estudio de Strauch, Castillo, Piedrahita,
Chaparro, Villar, Sanchez y Olivera (2018) mismo que fue realizado en
Colombia en los municipios del area metropolitana del Valle de Aburra y
municipio de Rionegro en el oriente Antioquefio, en su estudio encontraron
28/78 caballos con garrapatas, de los cuales 2 eran positivos a
Tripanosomosis y 4 para Piroplasmosis, por lo cual se deduce que pueden
existir otras formas de transmision en la zona, realizaron la extraccion de
sangre venosa a través de la vena yugular y usando como método de

diagnostico PCR.

A su vez, coincide con el estudio de Diaz et al. (2018) donde demuestra

gue no existen diferencias significativas entre ambas variables.

5.3.7 Prevalencia de hemoparasitos y tipo de alojamiento

En el estudio se evidencié que existe diferencias significativas entre la
prevalencia y tipo de alojamiento Tabla 78 y Tabla 79, los animales que se
encontraban en potrero no presentaron ningun tipo de hemoparasito 0/27
caballos de la poblacion total de 106 caballos, este grupo de caballos
presentaban fines zootécnicos de exhibicién y reproduccion y estaban en
contacto con otros animales entre ellos bovino, caninos y otros, a diferencia
de los caballos que se encontraban en un alojamiento mixto, es decir,
pesebrera y potrero, de los cuales 4.71 % 5/106 caballos fueron animales
positivos a Babesia caballi y su fin zootécnico se basaba en deporte y

trabajo con fines militares, a su vez, estaban en contacto con caninos.
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El reporte concuerda con el estudio de Botteon, Massard, Botteon, Loss
y Linares (2002) realizado en Rio de Janeiro, Brasil en tres sistemas de
crianza diferentes de equinos, con muestras recolectadas por puncién de
la vena yugular y mediante examen directo en frotis sanguineo, reportd
16,67%, 16,13% y 4,78% de muestras positivas a B. equi o T. equi,

correspondiente a los sistemas extensivo, semiconfinado y confinado.

Es importante recalcar que el 100% de los caballos salen a eventos
ecuestres datos que se puede observar en el Grafico 23, tomando en
cuenta que los animales que salen frecuentemente a ferias o eventos se
encuentran constantemente protegidos por hemopardsitos por sus
cuidados, controles permanentes y exigencias que demandan los eventos

para el ingreso de los animales.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se determind una prevalencia de 6.60 % del hemoparasito Babesia
caballi, en ambos cantones Chone y Portoviejo, la prevalencia obtenida
fue superior a la prevalencia minima esperada del 2.80 %.

Se comprueba la presencia del hematozoario Babesia caballi mediante
el uso de la técnica de frotis sanguineo usando tincion Giemsa, técnica
que permitié observar la morfologia caracteristica en forma de pera 'y

corazén del hematozoario dentro de los eritrocitos parasitados.

Se determina que el sector con mayor afectacion de hemoparasitos
estuvo ubicado en el cantén Portoviejo. Ante la Organizacion Mundial
de Sanidad Animal, Ecuador es considerado como un pais endémico a
piroplasmosis equina en América Latina, se comprueba con este
estudio el endemismo en la zona, a pesar de la baja parasitemia
observada es muy importante tomar en cuenta este punto debido a que
no se debe descartar que los caballos que se encuentran en los lugares
donde se realiz6 el estudio sean portadores crénicos convirtiéndose en
una fuente de contagio a otros animales y garrapatas, de igual manera,
no se descarta que debido al endemismo de una zona su via
transmision sea transplacentaria afectando a la produccién equina. Un
estado inmunitario débil de un caballo parasitado puede revelar signos
clinicos evidentes caracteristicos de la enfermedad y una alta

parasitemia en la observacién del frotis sanguineo.

No hubo una correlacién entre los casos positivos al hematozoario
Babesia caballi con Hto y Hb. Las alteraciones del Hto por
hemoparasitos es claramente interpretable ante una alta parasitemia.

Es caracteristico observar valores bajos de Hto por hemoparasitos y en
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estados anémicos, atribuyendo a esta mencion la importancia de
analizar la parasitemia de los caballos, una baja parasitemia no suele
revelar una disminucion del Hto, asi mismo, es importante considerar
la inestabilidad del Hto en el caballo debido a su musculatura, e
inervacion y la capacidad atribuible del bazo de almacenar masa
eritrocitaria, se suelen mostrar valores elevados de Hto a causa de la
descarga de la masa eritrocitaria en un 50 % de los eritrocitos
potencialmente circulantes, especialmente en animales que se
encuentran sometidos a trabajo, esfuerzo, ejercicios o excitacion y
sumado una deshidratacion, es importante tomar en cuenta este punto
en un animal que se encuentre altamente parasitado y que su valor de
hematocrito no coincida con lo observado en las placas, en estos casos
valores de Hto cercanos al minimo de referencia puede llegar a
enmascarar un cuadro anémico. De igual manera, no se debe descartar
que los valores de Hto usados como referencia no se encuentren

adaptados por factores ambientales, climéaticos y geogréficos.

La coloracion de mucosas oral, nasal y ocular como signo clinico puede
variar dependiendo del estado de salud del caballo, en procesos
patolégicos se suele visualizar coloraciones de mucosas ictéricas,
palidas, ciandticas o congestivas, la exploracion clinica de las mucosas
permite valorar alteraciones en la coloracién y humedad permitiendo
determinar estados anémicos, febriles, procesos hemoliticos o
hepaticos, sin embargo, dado los casos positivos a B. caballi y las
caracteristicas descritas anteriormente sobre la parasitemia se observo

gue no guardo correlacion con la coloracion de mucosas.

El plasma ictérico es una alteracion en la coloracion caracteristico de
infeccion por hematozoarios, sin embargo, dado que, al no existir
diferencias significativas con los casos positivos, es fundamental
pensar en otra interpretacion diagnostica tales como graves lesiones

renales, hepaticas o ayuno del caballo.
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Una poblacién adulta de caballos debido al prolongado tiempo de vida
y de su sistema inmunoldgico expuesto a agentes parasitarios puede
dirigirlos a ser portadores cronicos de hemoparasitos, ya que son
etapas donde son animales productivos y expuestos con mayor
frecuencia a actividades de trabajo con fines de ganaderia, agricultura,
militares o policiales, reproduccion, salidas a eventos ecuestres,

salidas a otras regiones.

Es interesante mencionar que los caballos donde se asocian factores
socioeconémicos de interés para la produccidén equina, animales que
salen a eventos ecuestres al igual que los animales con fin zootécnico
de exhibicién, reproduccién y cabalgatas son animales que se
encuentran con una mayor proteccion a hemoparasitos, a ello se
atribuye el hecho de que son animales con un cuidado y manejo
permanente debido a las restricciones y normativas que exigen para la
entrada de los caballos y salidas a otras regiones, a diferencia de
diversos estudios que demuestran elevadas prevalencia en animales
con cuadros agudos que generalmente son caballos expuestos a
intensas horas de trabajo y que no cuentan con la proteccion, manejo

y cuidados necesarios.

Generalmente los caballos que se encuentran en un tipo de alojamiento
de potreros son animales con mayor prevalencia a hemopardsitos
debido a que en este tipo de alojamiento los vectores presentan un
nicho ecologico O6ptimo para su reproduccion, propagacion vy
supervivencia, no obstante, es fundamental asociar y evaluar otros
factores influyentes en el cuidado y manejo tanto del animal como de
su ambiente y las condiciones que lo rodean. En este estudio se

observd una mayor prevalencia en caballos que presentaban un tipo de
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alojamiento mixto, siendo animales con un fin zootécnico de trabajo y

deporte.

e Lainfestacion de garrapatas llega a ser un factor de relevancia debido
a que una baja infestacion puede influir en la parasitemia observada al
frotis sanguineo, los casos positivos que no se correlacionan con la
presencia de garrapatas como en este estudio y al no existir diferencias
significativas, se puede considerar que existen otras vias de contagio,
a su vez, puede depender de la infestacion de garrapatas que presente
el caballo, la ingesta de sangre por las garrapatas puede ser un factor
causante de anemias graves, misma que no se observo en el presente
estudio, por otra parte, existe la posibilidad de que las garrapatas sean
portadoras o no del hemoparasito, al ser portadora puede transmitir el
agente parasitario, por lo cual, la anemia puede ser causada a través
de la transmision de los agentes parasitarios misma que también
depende del nivel de parasitemia que presente el caballo, y, de su
sistema inmunoldgico, cabe destacar que, la especie de garrapata

cumple un rol importante como portador del hemoparasito.

e A suvez, es importante considerar si los caballos son o no portadores
cronicos, debido a que al ser un portador crénico son animales
asintomaticos y fuentes de contagio continuo tanto para animales como
para los vectores, sin embargo, al presentar un sistema inmunolégico
bajo, se pueden evidenciar los signos clinicos y los valores como el Hto
pueden disminuir, siendo este un valor importante que guarda relacion

con la anemia, caracteristico en casos de presencia de hemoparasitos.

6.2 Recomendaciones
e Serecomienda usar otras técnicas diagndésticas de mayor especificidad
y sensibilidad tales como IFI, ELISA o PCR que permitan determinar la

prevalencia de los hemoparasitos estudiados en una posible poblacién
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de portadores cronicos y comparar dos realidades de ambientes
diferentes.

Correlacionar los sectores de mayor afectacion a diferentes altitudes
sobre el nivel del mar en las diferentes regiones del Ecuador region
Costa, Sierra, Oriente y Galapagos.

Investigar otras alteraciones que complementen a los estudios ya sea
en el perfil hematico, perfiles hepaticos o perfiles renales que se
pueden presentar en casos de animales positivos a los hemoparasitos
estudiados con y sin signos clinicos.

Contemplar signos clinicos evidentes en poblaciones con cuadros
agudos para la asociacién con el objeto de estudio.

Asociar los casos positivos con otros factores de riesgos.

Realizar estudios que permitan asociar e identificar las especies de
vectores con el objeto de estudio.

Se recomienda continuar con nuevos estudios con la finalidad de
mantener una vigilancia activa en las zonas ecuatorianas sobre
Piroplasmosis equina y Tripanosomosis de tal manera que permita
tomar medidas sanitarias y profilacticas para mantener a los animales
libres de infeccion.

Se sugiere continuar y fortalecer los programas y planes de proteccion
para la salud de los animales.

Seguir las normativas del cédigo sanitario establecidas por la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal, con la finalidad de prevenir
la diseminacion y propagacion de los agentes parasitarios en animales

gue salen a otras regiones y que participan en eventos ecuestres.
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8 ANEXOS
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Anexo 2. Materiales e insumos.

a) Materiales de campo
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Anexo 3. Area de trabajo para toma de muestra en campo.
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Anexo 4. Toma de muestra por predio.

a) Predio 1

b)
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c) Predio 3

d) Predio 4
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Anexo 5. Exploracion general del caballo.

a) Exploracion de mucosas
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Anexo 6. Obtencidon de muestra.
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Anexo 7. Rotulado, frotis sanguineo y fijacion de muestras
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Anexo 8. Tincion de placas.
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Anexo 9. Observacion de placas.
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Anexo 10. Positivos a hemoparasitos Babesia caballi.
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Anexo 11. Obtencién de hematocrito.
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Anexo 12. Obtencion de hemoglobina.
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Anexo 13. Fichas de registro.

a) Predio 1l
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b) Predio 2
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c) Predio 3




d) Predio 4




Anexo 14. Coloracion del plasma.
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Anexo 15. Varios.
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