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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar los valores leucocitarios en equinos
sometidos a diferentes tiempos de actividad fisica, estudio cuantitativo, experimental, con una
muestra de 10 de equinos del criadero de caballos de paso Ruperto, ubicado en el distrito de
Reque. Los equinos fueron sometidos a esfuerzo fisico por 25, 35 y 45 minutos tomando
muestras antes (TOA, TOB, TOC) y después (T1A, T1B, T1C), en los tres eventos los animales
fueron los mismos, estando clinicamente sanos. Para el analisis estadistico se empled el
programa SPSS, aplicando un disefio completamente al azar y prueba de DUNCAN. Los
resultados arrojaron que las tres muestras tomadas en estado de reposo no mostraron diferencias
significativas para todos los leucocitos, siendo sus medias estadisticamente iguales. En el caso
de los leucocitos se encontrd diferencias significativas (p<0,05), siendo que T3 (45 min.
esfuerzo presentd niveles mas alto de leucocitos seguido de T2, siendo iguales pero diferentes
de T1y TO. En los neutréfilos se encontré diferencias significativas (p<0,05), siendo que T3
presentd niveles mas alto de neutréfilos, seguido de T2, siendo iguales pero diferentes de TO y
T1. En los Eosinofilos se encontro diferencias significativas (p<0,05), siendo que T1 (25 min.
esfuerzo) presentd niveles mas alto de eosindfilos, sequido de TO y T2, siendo iguales sin
embargo TO y T2 son iguales a T3, pero T3 es diferente que T1. En los linfocitos se encontrd
diferencias significativas (p<0,05), siendo que T1 (25 min esfuerzo) presento niveles mas alto
de leucocitos, seguido de TO, siendo iguales pero diferentes tanto de T3, como de T2 y los
monocitos se encontrd diferencias significativas (p<0,05), siendo que TO (en reposo) presentd
niveles mas alto de monocitos, seguido y diferente a T1, T2 y T3 siendo estos iguales entre si.
Se concluye que el esfuerzo fisico de acuerdo al tiempo empleado influye en los niveles de los

leucocitos.

Palabras claves: Leucocitos, Esfuerzo fisico, Neutréfilos, Eosinéfilos, Linfocitos, Monocitos.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the leukocyte values in horses subjected to
different times of physical activity, a quantitative, experimental study, with a sample of 10
horses from the Ruperto Paso horse farm located in the district of Reque. The horses were
subjected to physical effort for 25, 35 and 45 minutes, taking samples before (TOA, TOB, TOC)
and after (T1A, T1B, T1C), in all three events the animals were the same, being clinically
healthy. For the statistical analysis, the SPSS program was used, applying a completely
randomized design and the DUNCAN test. The results show that the three samples taken at rest
did not show significant differences for all leukocytes, their means being statistically equal. In
the case of leukocytes, significant differences were found (p<0.05), being that T3 (45 min. effort
presented higher levels of leukocytes followed by T2, being the same but different from T1 and
TO. In neutrophils it was found significant differences (p<0.05), being that T3 presented higher
levels of neutrophils, followed by T2, being the same but different from TO and T1.Significant
differences were found in eosinophils (p<0.05), being that T1 (25 min. effort) presented higher
levels of eosinophils, followed by TO and T2, being the same, however TO and T2 are equal to
T3, but T3 is different from T1.The lymphocytes found significant differences (p<0, 05), being
that T1 (25 min effort) presented higher levels of leukocytes, followed by TO, being the same
but different from both T3 and T2 and monocytes, significant differences were found (p<0.05),
being that TO (at rest) presented higher levels of monocytes, followed and different from T1, T2
and T3, these being equal to each other. It is concluded that the physical effort according to the
time spent influences the levels of leukocytes.

Keywords: Leukocytes, physical effort, neutrophils, eosinophils, lymphocytes, monocytes.
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I. INTRODUCCION.

El conteo sanguineo completo proporciona informacién mas alla de las concentraciones
de células sanguineas, se puede obtener informacion sobre los procesos de enfermedad, su
gravedad e incluso los diagnosticos a partir de una evaluacién completa de una muestra
sanguinea (1), por tal la evaluacién de los parametros hematoldgicos (2) y bioquimicos (3) de
los caballos se ha convertido en uno de los métodos basicos para examinar el estado fisiologico

actual, la presencia de enfermedades y el grado de entrenamiento (2) (3).

Para una interpretacion precisa de los datos hematoldgicos en caballos, se deben
considerar algunas caracteristicas, como la edad, la raza, el sexo, el método de venopuncién, la
estacion, el estado reproductivo, la alimentacion, el ejercicio, la administracion de sedantes, los

ritmos bioldgicos circadianos, etc. (4).

Es sabido que la equitacion es mas tradicion que ciencia, no obstante, los métodos de
entrenamientos actuales pueden ser eficaces a corto plazo, pero carecen de evidencia cientifica
que desmienta los efectos no deseados que pueda tener sobre el caballo (5), diferentes
investigaciones establecen que los programas de ejercicio y entrenamientos pueden conducir a

cambios fisioldgicos que resultan en modificaciones de varios pardmetros sanguineos (3).

El desempefio de un caballo durante la competencia es el resultado de una combinacion
de muchas interacciones complejas que incluyen edad, raza, potencial genético, fuerza y estado
fisico. La fisiologia del ejercicio es un esfuerzo cientifico que tiene como objetivo la
comprension de cuestiones relacionadas con el entrenamiento, la forma fisica y el rendimiento

deportivo (6).

En los caballos breves periodos de ejercicio extenuante inducen a cambios fisioldgicos
que se caracterizan por una disminucién de pH de la Sangre arterial y el desarrollo de acidosis
lactica, asi mismo si el ejercicio es intenso se afecta la funcién inmunoldgica, cambios innatos
algunos de los cuales persisten por 72 horas, sin embargo, tales efectos han sido estudiados mas

en humanos, es menor el conocimiento de estos efectos en caballos (7).
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Durante la actividad fisica intensa, los caballos estan expuestos a termdlisis, pérdida de
electrolitos y cantidades crecientes de productos catabdlicos, lo que resulta en alteraciones de
los pardmetros hematoldgicos y bioquimicos sanguineos debido a la adaptacion del caballo al

estrés metabolico (8).

Las pruebas de laboratorio son una prueba importante en las investigaciones de la
fisiologia del ejercicio, ya que pueden determinar facilmente las respuestas hematoldgicas al
ejercicio, no obstante, con el inicio de los estudios cronobioldgicos, se debe tener en cuenta el
tiempo, por tal es mejor determinar las respuestas al ejercicio en cada momento del dia para

establecer una onda sinual (6).

Por lo expuesto se desarroll6 la presente investigacion con el objetivo de evaluar los
valores leucocitarios en equinos sometidos a diferentes tiempos de actividad fisica.

17



REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 ANTECEDENTES

ANTECEDENTES

Bos et al, Alemania 2018: La sangre se recolecta para analisis hematolégicos y
bioquimicos cuando los caballos de carreras se desempefian mal. Sin embargo, las carreras
afectan a la mayoria de los niveles de analitos; por lo tanto, el momento del muestreo de
sangre puede afectar los niveles de analito y las interpretaciones. Objetivo: Este estudio
tuvo como objetivo determinar si los niveles de la variable sanguinea volvieron a niveles
previos a la carrera 2 y 3 dias después de la carrera. Métodos: Se tomaron muestras de
sangre de 17 caballos de carrera sanos antes y después de la carrera. Las variables medidas
en plasma fueron albumina, colesterol, creatinina, calcio, fésforo, magnesio, sodio, potasio,
creatina fosfoquinasa, aspartato aminotransferasa, lactato deshidrogenasa, gamma-glutamil
transferasa y cortisol. Hematocrito, hemoglobina, blanco glébulos blancos, glbulos rojos,
granulocitos y recuentos de linfocitos fueron analizados a partir de sangre recolectada en
viales recubiertos con EDTA. Resultados: el calcio fue mas bajo 3 dias despueés de la carrera
en comparacién con 2 dias antes de la carrera (P < 0,01), Py GGT fueron mas altos 2 y 3
dias después de la carrera en comparacion con los puntos de tiempo previos a la carrera (P
<0.01), y RBC, HCT y HGB fueron mas altos 2 dias después de la carrera en comparacion
con los puntos de tiempo antes de la carrera 'y 3 dias después de la carrera (P < 0.01, todos).
Conclusiones: Algunas variables bioquimicas sanguineas y hematoldgicas fueron
significativamente alteradas 2 y 3 dias después de la carrera. El nivel de estos cambios no

afecto el clinico-patoldgico interpretacion de los valores (9)

Lee et al, Corea 2018. Manifiesta que un factor relevante en la mejora del rendimiento
de caballos es el estudio de la fisiologia del ejercicio equino, por lo que realizaron un estudio
para analizar los resultados de sangre previo a la carrera, el dia de la carrera y evaluar su
correlacion con el rendimiento de la carrera de caballos, la muestra fue de 21 caballos de
pura sangre sanos entre 3 — 6 afios de edad. Con las muestras de sangre se realizaron
mediciones hematoldgicas y bioquimicas. Se encontré que solo los indices de glébulos rojos
y AST son buenos pardmetros para evaluar el rendimiento de las carreras de los caballos

antes de la carrera (2).
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Mesa, Bogota 2016, con el objetivo de estudiar la variacion en el conteo de eritrocitos,
Hematocrito, hemoglobina, y el analisis del leucograma, se emplearon 12 equinos arabes
que realizan carreras de enduro, las muestras sanguineas tomadas fueron pre y post-
gjercicio en Bojaca - Cundinamarca. Las muestras se tomaron de la vena yugular antes de
la carrera (T0O), inmediatamente terminada la carrera (T1) y una hora después de la carrera
(T2). Se empleo el programa EXCEL y SPSS®, usando estadistica descriptiva, ANOVA 'y
Tukey, con una significancia de p<0.05. Se encontré diferencias estadisticamente
significativas de T1 frente a TO y T2 para eritrocitos, hematocrito y hemoglobina. En la
linea leucocitaria se encontraron diferencias estadisticas significativas sobre todo en los
neutrofilos entre tly t2 y en linfocitos encontramos relacion entre tiempos, por lo cual el
investigador afirma que los caballos tienen un buen rendimiento deportivo, pero
concluyeron la carrera exhaustos de acuerdo lo encontrado en la linea blanca y fibringeno
(10).

Guevara, Chile 2015, determiné algunas variables sanguineas y de qué forma se
relacionan con el ejercicio en equinos fina sangre de carretera en entrenamiento
competitivo, se tomaron muestras en 15 equinos divididos en 3 grupos, los resultados
observados nos permitieron concluir que el ejercicio fisico tiene relacion directa con el

esfuerzo fisico que se somete al animal y la forma de adaptacion en su entrenamiento (11).

Vazzana, Brasil 2014, en su estudio titulado Haematological changes following reining
trials in quarter horses, se tomaron 8 muestras entre 5 a 15 afos, siendo el principal objetivo
evaluar el efecto de una sesion de entrenamiento con rienda sobre los parametros
hematoldgicos, los resultados obtenidos es que el ejercicio si causa efectos sobre los

parametros hematoldgicos, de acuerdo a la intensidad y duracion del esfuerzo fisico (12).

Sertey et al, 2012 quienes tuvieron como objetivo medir el recuento total de neutrofilos,
la proporcion de neutrofilos: linfocitos, las concentraciones plasmaticas de MPO y ELT y
los aumentos concomitantes de las actividades séricas de CK en caballos de resistencia de
competicion y relacionar estos resultados con su rendimiento en carrera. Veintiun caballos
que participaron en una carrera de resistencia de 4 estrellas de 120 km reclutados de forma

voluntaria terminaron la carrera con una velocidad media que oscilaba entre 13,1y 19,8
19



km/h. Se extrajo sangre el dia antes de la carrera y dos horas después de la carrera. Los
valores medios de los recuentos de neutrofilos, la proporcion de neutréfilos: linfocitos, las
concentraciones plasmaticas de MPO y ELT vy las actividades séricas de CK después de la
carrera fueron significativamente mas altos que los valores previos a la carrera. No hubo
correlacion entre los recuentos de neutréfilos, MPO, ELT o CK y la velocidad media de los
caballos durante la carrera, excepto para la proporcién de neutrofilos: linfocitos, donde se
observd una correlacion negativa significativa. Estos resultados mostraron que las
respuestas sistémicas inducidas por el ejercicio extenuante, como una carrera de resistencia,
no estan claramente relacionadas con el rendimiento, sino también con factores

relacionados con el caballo, como la capacidad intrinseca o el entrenamiento (13).

Camacho y Lozano, Bogoté 2014, en su tesis Efecto del entrenamiento con los valores
hematologicos de equinos &rabes y anglo &rabes de enduro, se tomé una muestra de 60
equinos entre 5 a 9 afios de distintos criaderos, el objetivo es la comparacién entre los
diferentes grupos experimentales, se realizd un disefio completamente al azar con 4

tratamientos y 15 repeticiones (14).

Melo y Ruales, San Juan de Pasto 2009, con el objetivo de determinar leucocitos en
equinos criollos colombianos de Silla de las Pesebreras - area urbana, municipio de pasto,
se tomaron 66 muestras de sangre clinicamente sanos al examen fisico se realiz6 también
exadmenes de funcionamiento del higado, se realizaron pruebas para leucocitos, Neutréfilos,
Eosindfilos, los resultados mostrados nos muestran una diferencia significativa donde el

sexo no afecta el recuento total y diferencial de leucocitos (15).

Donovan, et al. Georgia 2007, con el objetivo de evaluar los efectos de una prueba de
ejercicios estandarizada has at el agotamiento en caballos sobre la funcién leucocitaria ex
vivo, la muestra fueron 6 caballos castrados de pura sangre. Se obtuvieron muestras antes
del ejercicio en el agotamiento, a las 2,6,24,48 y 72 horas despues del ejercicio para evaluar
los cambios hematoldgicos, la tasa de apoptosis de leucocitos y la produccion de leucocitos
de especies reactivas de oxigeno. Para evaluar la funcion de los leucocitos, se evaluo la
produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS) de leucocitos en respuesta a la

estimulacion con lipopolisacarido, peptidoglicano, zimosan y acetato de miristato de forbol.
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La apoptosis se evalu6 mediante la evaluacién de la actividad de caspasa en lisados de
leucocitos. Resultados: en respuesta a los lipopolisacaridos, la produccién de ROS por parte
de los leucocitos aumentd significativamente a las 2 horas y permanecié aumentada (aunque
no significativamente) a las 6 horas después del ejercicio, en comparacién con el valor
previo al ejercicio. En ausencia de cualquier estimulo, la produccion de ROS de leucocitos
aumento significativamente a las 6 y 24 horas después del ejercicio. En contraste, la
produccion de ROS en respuesta al acetato de miristato de forbol disminuyo
significativamente a las 6, 24 y 72 horas después del ejercicio. La produccion de ROS de
leucocitos inducida por zymosan o peptidoglicano no se vio alterada por el ejercicio. La
leucocitosis fue evidente durante las 24 horas posteriores al ejercicio y la neutrofilia se
detecto durante las primeras 6 horas. Se detectd un aumento significativo en la tasa de
apoptosis de los leucocitos en el momento del fallo y 72 horas después del ejercicio.
Conclusiones y relevancia clinica: los resultados indicaron que el ejercicio extenuante
realizado por los caballos provoca alteraciones en las funciones del sistema inmunitario

innato, algunas de las cuales persisten hasta 72 horas después del ejercicio (7).

Arias y Pérez, Colombia 2006 con el objetivo de comparar valores del
Hemoleucograma de caballos de carrera Pura Sangre Inglés velocistas y fondistas del
hipédromo Los Comuneros de Guarne, se tomaron 20 muestras sanguineas en equinos que
corren en pruebas de resistencia, para comparar la adaptacion hematica en el ejercicio
potencia y resistencia, los resultados obtenidos fueron en la linea blanca se encontré dentro
del rango y en el caso de los neutréfilos y linfocitos se encontré fuera del rango establecido

por la raza (16).

Gomez et al, Venezuela 2004, con el objetivo de medir post-ejercicio las variables
fisiolégicas hematoldgicas y bioquimicas en equinos de salto Holsteiner, se tomaron 10
muestras sanguineas en estado de reposo, después del ejercicio y cada 15 dias durante 60
dias. Se concluye que el entrenamiento provoca una adaptacion fisiologica traduciéndose
como la disminucion de frecuencia cardiaca y respiratoria, encontramos un incremento de
VGA y Hb por altimo una baja actividad plasmatica de enzimas que se relacionan con el

dafio en el musculo (17).
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2.2 BASES TEORICA
2.2.1 Leucograma
Cuando se evalta el hemograma, leucograma, suero o plasma, la bioquimica
sanguinea intenta dar informacion acerca del transporte de oxigeno, el funcionamiento
de los 6rganos, electrolitos y el equilibrio acido-base; por tal, no llama la atencion que
estas pruebas sean consideradas como las técnicas de diagnostico mayormente
empleadas en las investigaciones del rendimiento de equinos atletas (McKenzie, 2012).
A pesar que dichos métodos brindar diversa informacién de la evaluaciéon de
posiblemente una inflamacién o disfuncion de ciertos sistemas; la formacién y el
ejercicio del equino pueden afectar diversas variables hematoldgicas y bioquimicas en

caballos sanos (10).

Incluye los datos numéricos y morfoldgicos perteneciente a los glébulos blancos,
tan igual que los indices eritrocitarios puede brindar informacion sobre la presencia de
un proceso patoldgico o fisiopatologico, pero rara vez conduce a un diagnostico
especifico. Hay distintos perfiles de leucograma asociados con inflamacion,
corticosteroides, y epinefrina (1).

El leucograma se controla también con frecuencia en caballos de carrera, en
particular el recuento total y diferencial de células leucocitarias (10) (18), este ultimo
se refiere principalmente a la proporcion de neutrofilos: linfocitos. Aunque no se ha
relacionado con el rendimiento o la forma fisica, los cambios en el leucograma pueden
ser indicativos de enfermedad subclinica o estrés. El poder detectar estos problemas
potencialmente limitantes del rendimiento es de evidente interés del entrenador de
caballos de carreras. Sin embargo, los recuentos de leucocitos en reposo solo
representan el grupo circulante de leucocitos. Aproximadamente el 50% del total de
neutrofilos se encuentra secuestrado en el bazo y en los lechos capilares y se denomina
grupo marginado o marginal. McKenzie indica gque los neutréfilos marginados pueden
movilizarse en ciertas condiciones, como excitacion, ejercicio, estrés, transporte y
administracion de corticoesteroides o catecolaminas exdgenos, lo que altera el

leucograma (18). Los rangos normales para el Pura Sangre se dan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Valores para el hemograma en reposo en adulto Normal Caballo de pura

sangre(18)
oy Rango Significar
Leucocitos (3 108/L) 6,0-11,0 8.5
Neutréfilos (3 109/L) 2565 4.5
Linfocitos (3 109/L) 2,0-55 3.5
Monocitos (3 109/L) 0,2-0,8 0.5

_ Eosindfilos (3 109/L) 0,1-04 0.2
Basdfilos (3 109/L) 0-0.3 0.1

2.2.2 Leucocitos o Globulos Blancos

Estas son células que tienen un nucleo, citoplasma y otras partes celulares. Su
recuento normal en sangre de caballo es de 5000 a 11000 leucocitos/pl. Los leucocitos
salen de la sangre para realizar funciones celulares. Encontramos cinco tipos de
glébulos blancos, que se dividen en dos grupos principales; Granulocitos y
agranulocitos. Dependemos de la presencia de granulos citoplasmaticos o de su
ausencia (16).

Vamos a observar la presencia de granulos gracias a la tincion de sus granulos,
encontramos a los neutrofilos, eosinéfilos y basofilos corresponden los granulocitos y

los agranulocitos corresponden a los linfocitos y monocitos (16) (figura 1).

Los leucocitos trabajan en conjunto mediante un sistema complejo de proteinas,
lipidos, y moléculas de carbohidrato (mediadores de inflamacién y sus receptores) para
ubicar y matar patdgenos que han invadido, ademas identifica y elimina las células

muertas y senescentes, material extrafio, y células anormales (10).
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Figura 1. Leucocitos de sangre equina (tincion Wright-Giemsa). (a) Neutréfilo maduro.
(b) Eosinofilo. (c) Basdfilo y linfocito pequefio (a la derecha). (d-f) Monocito (1).

(a) ®) ©)

5

Uy —

Un incremento en el nimero total de leucocitos en la sangre se denomina
leucocitosis y es un fendmeno en el que pueden influir factores fisiolégicos como la
edad y factores patologicos como la enfermedad. Por lo tanto, el recuento total de
leucocitos en los caballos es mas bajo en el primer mes de vida y aumenta gradualmente

con la lactancia y luego disminuye con la edad (16).

En los caballos adultos, los neutréfilos suelen dominar el recuento de glébulos
blancos (WBC). La neutrofilia puede resultar de una enfermedad infecciosa,
inflamatoria o neoplésica. La neutrofilia inducida por estrés debe considerarse como
un diagndstico diferencial. La neutropenia aguda indica inflamacion severa como p.
gramo. peritonitis, pleuritis o colitis. Los cambios en el recuento de linfocitos rara vez
se asocian con enfermedades o reacciones especificas. La eosinofilia periférica es el

resultado mas comin de una infeccion parasitaria; se puede observar un aumento
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persistente de monocitos en la inflamacion crénica. Los trombocitos son esenciales

para formar el tapdn hemostatico primario e iniciar otros eventos hemostaticos (19).

> Neutrofilos:

Son células abundantes, casi con un 55 a 60% del total de leucocitos, estas
células tienen una medida aproximadamente de 12 a 15 micrometros de diametro,
una de la funcion principal es fagocitar y destruir el material extrafio principalmente
en bacterias patdgenas. Poseen granulos especificos en el citoplasma, tefiidos de
color violeta con eosina y azul de metileno y granulos inespecificos, pueden tener

de 3 a 6 I6bulos, esto va a depender de la edad de la célula (16).

En caballos sanos, los neutréfilos son los mas predominantes en sangre. Los
neutrofilos circulan entre 5y 10 horas antes de entrar en los tejidos y no volver a la
circulacion. Los neutrofilos equinos maduros tienen un ndcleo segmentado con 3-5
segmentaciones y citoplasma de color rosa palido a no tefiido (Figura 1). Pueden ser
evidentes granulos finos de color magenta con tincion de Wright-Giemsa.
Neutrofilos en banda (Figura 2) tienen un nucleo con un didmetro uniforme que

tiene forma de U o de S, mientras que los metamielocitos tienen nacleo reniforme

(D).

Figura 2. Banda de neutréfilos con cuerpo de Dohle basofilos lineales a globulares
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> Eosinofilos:
Estas células se encuentran en muy pequefias cantidades o ausentes en animales
sanos, generalmente poseen el mismo tamafio que los neutrofilos, su morfologia en
equinos presentan granulos grandes, redondos ovales que llenan el citoplasmay a

veces enmascaran el ntcleo (20).

A diferencia de los neutrofilos, la vida media de los eosindfilos circulantes es
dias en lugar de horas. Los eosinofilos tienen un nucleo segmentado y prominente
relleno de grénulos secundarios redondos de color rosa anaranjado el citoplasma
(Figura 1). Grénulos de eosindfilos equinos son las mas grandes de las especies

domésticas comunes (1).

> Basofilos:

Es escaso en la sangre y en la médula 6sea, se conoce muy poco sobre las
funciones, la produccion y la respuesta frente a enfermedades, la produccion
antigeno-especifica, esta regulada por linfocito “T”, viéndose con mas frecuencia
en caballos, los granulos son pequefios, el citoplasma esté tefiido de color purpura
(22).

Walton y Lawson indica que los baséfilos son poco comunes en la sangre
periférica de los caballos (Figura 1). El nicleo segmentado, cuando es visible bajo
los granulos citoplasmaticos de color azul oscuro a parpura, se distingue el baséfilo
del mastocito, que tiene una funcion similar granulos, pero un ndcleo ovalado a
redondo (1).

» Monocitos:
Los monocitos son el tercer leucocito periférico mas comun, el mas grande en
tamario, y por lo general comprende menos del 10% de leucocitos en sangre. Los
monocitos tienen un reniforme a lobulado nucleo con abundante citoplasma azul

grisaceo que puede o puede no contener pocas vacuolas punteadas. Los monocitos
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tienen morfologias variadas, y pueden parecerse a los neutréfilos toxicos o incluso
linfocitos grandes (Figura 1) (1).

Se originan a partir de una célula madre pluripotente, pasan poco tiempo en el
torrente sanguineo, se desplazan hacia los tejidos y luego se transforman en
macréfagos. Los monocitos miden entre 16 y 20 micras de didmetro, tienen un gran
nucleo amorfo, la cromatina tiene forma de cintas y rayas, tienen dos nucleos y

contienen vacuolas (21).

> Linfocitos:

Representan un grupo heterogéneo de células responsables del inicio y
ejecucion de la respuesta inmune; aquellas células plasmaticas que se originan a
partir de linfocitos B productores de anticuerpos. Se clasifican segun diferentes
criterios: Tamafio celular, dividido en pequefias (6-9 micras) y grandes (9-15
micras); De acuerdo con su vida Util, se clasifican en de corta duracién y de larga
duracion (21).

Son el segundo leucocito sanguineo mas abundante en salud. La proporcion de
neutréfilos circulantes a linfocitos, es aproximadamente 1,5:1. La mayoria de los
que circulan los linfocitos consisten en células T (alrededor del 60%). Las células B
comprenden alrededor del 35% de los linfocitos y las células asesinas naturales
(NK) 5% restante (22).

En sangre son morfolégicamente maduros. Los linfocitos son los mas pequefios
de los leucocitos sanguineos (7—9 um diametro) y tienen un nucleo redondo,
cromatina condensada, y escaso borde basofilo de citoplasma (Figura 1). En
comparacion, los glébulos rojos nucleados (metarubrocitos) tienen un ndcleo con

cromatina mucho méas condensada y gris o citoplasma hemoglobinizado (Figura 3)

(D).
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Figura 3. Linfocito Reactivo

La presencia de linfocitos grandes circulantes (12—14 um de didmetro) con
menos cromatina granular condensada es anormal y sugiere un proceso

linfoproliferativo.

2.2.3 Fisiologia del ejercicio
Un aspecto que es muy critico en la fisiologia del ejercicio, es la circulacion
sanguinea y sus componentes que van desde y hacia los principales 6rganos, lo cual

incluye la musculatura en el ejercicio (18).

En su entrenamiento, diversos sistemas del organismo del caballo, llegan al
méaximo de su potencial, por ejemplo, los que tienen que ver con la produccion de energia
y especialmente a nivel del sistema musculo-esquelético, respiratorio y circulatorio.
Todo animal cuenta con diversos potenciales y exigencias que depende de diversos
factores como la edad, actividad fisica y caracteristicas morfo-fisiologicas. El sobre
entrenamiento del equino atleta se expresa con un mal rendimiento, ocasionado por el
estado de fatiga producido, aumentando la probabilidad de lesiones por sobrecarga. Por
tal, para evitar esto, existen ciertas variables fisioldgicas que pueden medirse para
valorar la respuesta de los sistemas organicos fundamentales involucrados, a diferentes

niveles de entrenamiento (23).

Con ejercicios de maxima intensidad, se produce hipoxemia de esfuerzo en el

caballo, por el incremento del gasto cardiaco, disminucion del tiempo de transito de
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eritrocitos en el capilar, por lo que también disminuye el tiempo de difusion de oxigeno
entre el alveolo y el capilar. Sin embargo, el incremento del gasto cardiaco en el ejercicio

es bastante grande, (13 veces) que compensa con exceso la hipoxemia arterial (24).

Las razas que presenta mayor aptitud deportiva tienen mayor tamafio cardiaco en
relacion a su peso corporal, por ende, un mayor aporte sanguineo al torrente circulatorio
teniendo como efecto mayor capacidad aerobia Ademas se genera redistribucion del
flujo sanguineo con el ejercicio intenso, de tal manera reciban mayor flujo las areas méas

relacionadas con el ejercicio, como lo es el masculo (24).

Diversos estudios han determinado que el incremento permanente de la frecuencia
cardiaca se relaciona con una baja del volumen central de sangre originada por la
redistribucion periférica de sangre a la piel con la finalidad de disipar el calor del cuerpo.
El incremento de esta frecuencia cardiaca puede ir de seis o siete veces el ritmo de
reposo, incrementando el flujo sanguineo y el oxigeno en los musculos que estan
trabajando (23).

Por otro lado, varios de los tipos de sustratos son utilizados por los caballos de
manera inmediata al ser ingeridos, una de sus caracteristicas importantes, mientras que
otros son almacenados en diferentes 6rganos tales como el higado, tejido adiposo,
musculo, para ser utilizados en cualquier momento. Estos sustratos presentan cierta
cantidad de energia la cual es trasformada en adenosina trifosfato (ATP), la forma

aprovechable el masculo (25).

La energia degradada en el muasculo produce el 75% de anergia cal6rica y solo el
25% de energia mecéanica que es la que se usa en el ejercicio, esto origina que mientras
haya movimiento se obtengan como resultado un alto niamero de particulas de ATP.
Altos niveles de energia bajo forma de ATP libre se encuentran depositados en la fibra
muscular, que son consumidos en ejercicios de maxima intensidad y de breve duracion.
Este tipo de ejercicios que son aplicados hasta llegar a la fatiga, aumentan la actividad
de la miosina Ca y Na —K ATPasa que hidrolizan ATP a grados extremos, a esta via se

le llama también anaerdbica aléctica debido a que la degradacion de estos sustratos
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energéticos no demanda uso de oxigeno ni genera produccion de lactato. Para la
obtencion de su energia el ATP es hidrolizado por una enzima adenosina trifosfatasa
(ATPasa) que origina adenosina difosfato (ADP), una clase de fosfato y entrega 7 kcal
de energia (25).

ATP----m-mmmmmmeo e ADP + Pi + H+
El resto de la energia producida y utilizada en actividad fisica de manera intensiva

y corto tiempo es originado por la degradacion anaerébica de fosfato de creatina (PCr),
la cual es inmediata al inicio de los ejercicios de alta intensidad. La degradacién de PCr
por medio de enzima creatina fosfocinasa (CK) da origen al ATP a nivel muscular por

un tiempo corto, no mas a los 7 0 10 segundos (25).

ToTa\ o) - X1y  — 0 ATP +Cr

Es fundamental tener en cuenta el nivel de tareas fisicas del musculo, el cual
establecera la influencia de un proceso aerdbico o anaerdbico, consecuentemente un
cambio en los resultados finales de las vias metabdlicas. Debido a la disminucién del
aporte de oxigeno por la intensificacion del ejercicio, se producen ciertos mecanismos
anaerdbicos que agotan la eficacia de la produccion de ATP, lo cual da como resultado

final el acido lactico (25).

Siguiendo el mismo punto, podemos agregar que los equinos tienen una
conformacién muscular que ocupa la tercera parte de su peso corporal total, esto le
permite mantener su performance a lo largo del ejercicio, por otra parte, el sistema
muscula es uno de los tejidos mas elasticos que proporciona la capacidad de adaptarse
mas rapido a los cambios durante la actividad fisica. En el sistema locomotor casi todos
los masculos se encuentran agrupados por una serie de unidades motoras de diferentes
acciones contractiles. Entre las cuales son:

e Tiempo necesario para alcanzar la maxima tension en una contraccion nerviosa.
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e Una poca relacion del tiempo necesario para alcanzar la hemirrelajacion que
continta al empezar un ciclo contractil simple.

e Permite reconocer un par tipos de fibras musculares y como consecuencia dos
tipos de unidades motoras, una que necesita mayor tiempo para alcanzar la
maxima tensién y que se le llama fibra de contraccién lenta (F.C.L) y otra que
requiere tiempo menos corto para llegar al pico de tension méximay se le llama
fibra de contraccion rapida (F.C.R) (25).

Debemos agregar lo que manifiesta Boffi, quien manifiesta que en el ejercicio la
produccion de calor incrementa de 40-60 veces por encima de la produccion basal. Los
mecanismos que generan calor estando en reposo son la actividad voluntaria,
contracciones musculares esqueléticas involuntarias o escalofrios, ingestién de
alimentos estando influenciado por la secrecion de tiroxina, adrenalina y noradrenalina.
En el desarrollo del ejercicio, quien produce principalmente calor es el trabajo muscular,
lo que incrementa los mecanismos de disipacion del calor. De no ser suficientes, el
animal puede morir por hipertermia y deshidratacion al sobrepasar temperaturas de

44°C. La temperatura confort en equinos varia de 10° a 12° (20).

Los mecanismos principales para disipar calor son: la radiacién, conduccion y
conveccién ademas la evaporacién, respiracion y perspiracion. La forma mas relevante
de perdida de calor es la evaporacidn, ya sea con agua evaporada desde la piel
(sudoracion) o desde las vias respiratorias. Influyen sobre este medio de disipacion
caldrica la temperatura cutdnea, humedad relativa del ambiente, volumen minuto
respiratorio, humedad del aire inspirado o espirado y la cantidad de agua para ser

evaporada (23).

2.2.4 Relacién del ejercicio y variables hematolodgicas: leucocitos
Los valores sanguineos se ven afectados por diferentes factores como las

variaciones individuales, raza y el nivel de entrenamiento (3).

Los cambios en los parametros sanguineos hematoldgicos y bioquimicos

representan una adaptacion del caballo individual al estrés metabdlico o a una respuesta
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catabolica del cuerpo a la actividad fisica, lesion o enfermedad. El efecto del ejercicio
intenso sobre las variables sanguineas puede monitorearse durante la carrera mediante
la obtencion de muestras de sangre, pero puede ser un desafio al impacto negativo

percibido en el desempefio del caballo (8).

McKenzie, indica que se estima que del 8% al 9% del peso corporal es sangre (8);
empero, el volumen sanguineo puede variar enormemente al desarrollar ejercicio por la
contraccion esplénica la cual incrementa el hematocrito (10).

En humanos, la magnitud de la leucocitosis durante el ejercicio depende de
diversos factores que incluyen condicion fisica, intensidad y duracion del ejercicio,
mientras que el patron después del ejercicio parece depender mas de la duracién total del
ejercicio, por tal estandarizar la duracion e intensidad del ejercicio son indispensables
para disminuir las variaciones en las evaluaciones de respuestas inflamatorias al ejercicio
(26).

Diversas investigaciones confirman que los niveles de las variables en sangre en
caballos de pura sangre y razas estandar se ven afectados por las carreras (27), durante
el ejercicio submaximo un caballo puede perder hasta 15 L de sudor en una hora),

dependiendo de las condiciones climaticas (28).

Es conocido que, en el desarrollo del ejercicio, el balance de las fuerzas de Starling
se afecta debido al aumento de las presiones hidrostaticas arterial y venosa, por ende,
incrementa el flujo de plasma al intersticio. Al terminar el ejercicio, parte del fluido que
paso al espacio intersticial, vuelve al compartimiento vascular por via linfatica, pero otra
parte importante se pierde debido a la sudoracion, produciendo disminucion del volumen
plasmatico(9) En una investigacién se pudo visualizar la pérdida de volumen plasmatico
(4.5%) calculada con la formula de Beaumont, con aumento de la concentracion de
albumina (5.1%) al término del ejercicio hubo una disminucion del volumen plasmatico
del 13% y un incremento de proteinas plasmaticas totales del 23% luego de una actividad

fisica de alta intensidad y corta duracidn, atribuible a la sudoracion (28).
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La carrera de resistencia induce un aumento de la actividad de la creatina quinasa
sérica (CK) y una respuesta inflamatoria sistémica caracterizada por un aumento de los
recuentos de neutrofilos, las concentraciones de mieloperoxidasa (MPO) plasmatica y
muscular y elastasa (ELT) en los caballos (13). Fonceca et al, también afirma que los
leucocitos circulantes se incrementan después del ejercicio, ademas se induce a la
desgranulacion de neutréfilos lo que da como resultado un incremento en la
concentracion de mieloperoxidasa plasmatica, en sus investigacion agrega también que
se ha teorizado que la respuesta de los neutréfilos al ejercicio en los caballos contribuyen

de alguna manera a la inflamacion muscular con el subsiguiente dafio muscular (26).

Estudios han demostrado que en los caballos los efectos del ejercicio sobre los
neutrofilos pueden verse influenciado por la condicion fisica y el tipo de ejercicio (26).
Ademas investigaciones como la de Haberkamp et al, indican que el ejercicio puede
inducir a unatipica leucocitosis bifasica con un movilizacion inicial de linfocitos seguida
de movilizacion de neutrofilos, por tal puede encontrarse al inicio una elevacion en el
recuento de linfocitos en respuesta al ejercicio asociado con una disminucion en la
relacion N: L, regresando después los linfocitos a sus valores de reposo seguidos de un

aumento en neutréfilos y la relacion N: L(26).

2.2.5. Factores que afectan al leucograma en reposo

2.2.5.1 Excitacion y Ejercicio Intenso (catecolaminas)

Una respuesta fisioldgica la leucograma resulta de la liberacién de catecolaminas
debido a la excitacién, al miedo o al ejercicio vigoroso. Asociado a catecolaminas la
leucocitosis ocurre con mayor frecuencia en caballos jovenes y sementales. Un
leucograma fisioldgico, promovido por los efectos de las catecolaminas, se caracteriza
por linfocitosis y una neutrofilia madura. Catecolaminas promover un aumento de los
linfocitos circulantes a través de desmarginacion, especialmente del bazo. el
concomitante la neutrofilia madura también se debe a la desmarginacién. un modesto la
neutrofilia madura y la linfocitosis son caracteristicas de esta leucograma. Una
linfocitosis de 6 000 a 14 000/uL es no poco comun. Las respuestas fisiologicas del

leucograma son transitorio (20-30 minutos) (1).
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Para McGowan y Hodgson manifiestan que, en el hombre y la mayor parte de
especies animales, el ejercicio produce leucocitosis fisioldgica asociada con una
movilizacion de neutréfilos marginados a la reserva circulante y neutrofilia de moderada
a marcada. En el caballo, la movilizacion de leucocitos por la excitacion y el ejercicio
estd enmascarada por el aumento concomitante de eritrocitos y volumen sanguineo como
resultado de la contraccion esplénica. Inmediatamente después de un ejercicio intenso o
como resultado de la excitacion previa a la carrera, es posible que no haya cambios en
el recuento total de leucocitos o solo una leucocitosis moderada. Sin embargo, se ha
demostrado que tanto la excitacion previa a la carrera como el ejercicio intenso (carreras
0 galopes de entrenamiento) dan como resultado una reduccion de neutrofilos: linfocitos,
relacion como relativamente mas linfocitos que neutréfilos son liberada a la circulacion
desde el bazo. Esta relacion modificada tarda hasta 6 horas en volver a los valores de

referencia (18).

Ademas, Carrick y Begg manifiestan que ejercicios de alta intensidad prolongada
ocasiona supresion de la inmunidad innata por varios dias debido a la disminucion de
neutrofilos circulantes y monocitos y disminucion de la capacidad oxidativa. El ejercicio
agotador en caballos entrenados y no entrenados no produce efectos en la expresion basal
de IL-12, IL-4, o IFNg en monocitos de sangre periférica, empero, el ejercicio moderado
causa efectos minimos en los neutrofilos, fagocitosis, y el metabolismo oxidativo en

equinos entrenados o no entrenados (10).

El mismo autor indica que los ejercicios de resistencia inducen a un incremento
del niamero de granulocitos periféricos y en la concentracion de la mieloperoxidasa
sanguinea, respuesta a la desgranulacion de neutrofilos (Carrick & Begg, 2008). Se
presenta una regulacion positiva significativa de la expresion génica de leucocitos en los
caballos que ha completado exitosamente un evento de resistencia. Los linfocitos de
caballos después del ejercicio subméaximo reducen respuestas proliferativas, los cuales

se relacionan con un alto nivel de homocisteina en la sangre.

El entrenamiento incrementa la expresion de IL-1b y TNFa por los leucocitos

equinos, sin ningun efecto en IL-2, IL-4, IL-6, IL-10 o expresion, y potros jovenes
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someterse a un programa de capacitacion mejora la capacidad de neutrofilos para digerir
particulas extrafias; empero, otros parametros, como la adherencia y quimiotaxis, no se
modifican (10).

2.2.5.2 Estres y Ejercicio de Intensidad Moderada (corticoides)

El ejercicio de menor intensidad produce un cambio diferente en el leucograma
con una marcada leucocitosis debido a neutrofilia, linfopenia y eosinopenia. El recuento
total de leucocitos aumenta entre un 10 % y un 30 %, segun la intensidad y la duracion
del ejercicio, pero la magnitud del aumento no es tan espectacular como los indices de
eritrocitos. Este es el resultado de los efectos del cortisol asociado con el ejercicio, que
se correlaciona con aumentos en la proporcion de neutréfilos: linfocitos. La
concentracion elevada de cortisol en plasma da como resultado una disminucion de los
neutrofilos marginados, una mayor produccién de neutréfilos de la médula ésea y una
disminucion de los linfocitos y los eosinofilos. Aunque el grado de leucocitosis puede
no variar, hay mayor neutrofilia y linfopenia con mayor estrés, por ejemplo, mayor
velocidad o signos de agotamiento que pueden durar mas de 24 horas en ejercicios de
resistencia prolongados. Bajo condiciones de estrés severo, como las que se encuentran
en los caballos de resistencia exhaustos, no solo hay un mayor grado de neutrofilia sino
también la aparicion de neutréfilos en forma de banda. Se ha demostrado que los efectos
del ejercicio moderado en un programa tipico de carreras de caballos tienen efectos
similares, aunque de menor duracién. El ejercicio de trote durante 15 minutos en una
cinta rodante inclinada se asocioé con un aumento en el recuento total de leucocitos y
neutrofilos con una disminucion de linfocitos. Sin embargo, los valores volvieron a la

normalidad una hora después del ejercicio (18)

2.2.5.3 Sobreentrenamiento

Algunos veterinarios en el hipédromo consideran que un aumento en la proporcion
de neutrofilos: linfocitos es un indicador de sobreentrenamiento o “entrenamiento fuera".
Aunque tales cambios a menudo parecen proporcionar una indicacion de "estrés", lo que
refleja un aumento de cortisol en plasma, se debe tener cuidado al interpretar estos
cambios porque una serie de factores, como el ejercicio y el tiempo de recoleccion,

pueden afectar los resultados. Se ha informado eosinopenia en caballos sobreentrenados.
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Sin enfermedad sistémica pero no en un grupo de control. Esto sugiere que los
eosinofilos pueden ser un indicador mas sensible del estrés del entrenamiento que los
neutréfilos o los linfocitos. En el estudio anterior sobre el sobreentrenamiento, hubo un
pequefio aumento gradual en la proporcion de neutréfilos: linfocitos durante el periodo
de entrenamiento de 32 semanas tanto para los caballos sobreentrenados como para los
de control (18).

2.2.5.4 Enfermedad subclinica

Las disminuciones en los recuentos de neutrofilos pueden ser una indicacion de
enfermedad sistémica o respiratoria. Los estados inflamatorios més prolongados o
purulentos pueden producir el efecto opuesto con la leucocitosis neutrofilica. En estudios
en Hong Kong, los caballos con infecciones por herpesvirus equino tipo 1 tenian
recuentos de monocitos superiores a 0,5 3 109/L, junto con recuentos de neutrofilos mas
altos y de linfocitos méas bajos de lo normal, durante los primeros 1 a 2 dias. Dentro de
los primeros 4 a 5 dias, el recuento de neutr6filos disminuy6 y los linfocitos aumentaron,
mientras que los monocitos permanecieron elevados. El otro hallazgo notable fue un
aumento en la viscosidad del plasma que, junto con los cambios en el nidmero de
monocitos, persistio durante varios meses en algunos caballos después de la infeccion

con el virus del herpes equino (18).
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién y Duracion Experimental.
La fase experimental se realiz6 desde el mes de marzo a junio del 2021 en el criadero de

caballos de paso Ruperto ubicado en el distrito de Reque.

3.2 Disefio de contrastacion de hipdtesis
El estudio tuvo un enfoque Cuantitativo, dado que se probara la hipétesis en base a
mediciones numericas y anélisis estadisticos de tal forma se prueben las hipotesis
planteadas. Su disefio fue Experimental, porque se buscar dar explicacion de qué forma
afecta el tiempo de actividad en este caso a los equinos comparando con su estado de

reposo.

3.3 Poblacion, muestra.
La poblacion estuvo constituida por todos los equinos que se encuentran en el criadero.
Para el tamafio de muestra se tuvo en cuenta la accesibilidad a los equinos, por tal se

trabajo con 10 equinos.

3.4 Materiales y equipos
Materiales
e Muestras sanguineas de capones.
e Tubo vacutainer Rojo.
e Agujas vacutainer.
e Capuchdn vacutainer.
e Termo.
e Refrigerante.
e Algodon.
e Alcohol.
e Guantes
e Termdmetro.
e Caja de residuos de punzocortantes
e Tubos vidrio.

e Rejilla porta tubos.
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Pipetas.

Papel absorbente.

Fundas para micropipetas.

Micropipetas automaticas.

Equipos.
e Espectrofotdmetro o fotocolorimetro.
e Centrifuga.

e Microscopio

3.5 Metodologia y Técnicas
Se seleccionaron equinos que serian sometidos a esfuerzo fisico teniendo en cuenta los
tiempos planteados para la investigacion, ademas se tuvo en cuenta que los equinos
tengan el mismo tipo de alimentacién y que se encuentren aparentemente sanos, la
primera muestra de sangre se extrajo antes de que los equinos fueran sometidos a
esfuerzo fisico de 25 minutos (TOA) y la muestra T1A se tomd ni bien termino el
esfuerzo fisico. A los quince dias se volvié a someter a los equinos de la muestra
seleccionada a un esfuerzo fisico de 35 minutos, la muestra TOB se realizo antes del
esfuerzo fisico y la muestra T1B se realizd posterior al esfuerzo fisico. Después de
quince dias mas, se volvié a someter a esfuerzo fisico a los mismos animales por un
tiempo de 45 minutos tomando como muestra TOC antes de someterlos al esfuerzo fisico
y T1C pasado los 45 minutos. En las tres tomas de muestras, terminada la extraccion se
condujo las muestras teniendo en cuenta la correcta conservacion de las mismas, al

laboratorio de Patologia Clinica. FMV.

3.5.1 Protocolos de extraccion de muestra
Requisitos
e Material seco.
e Agujas de calibre apropiado, bisel afilado.
e Buena sujecién del animal.
e Buena técnica de extraccion.

e Manejo suave de la muestra
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e Eleccion correcta del anticoagulante.

e Buena mezcla del anticoagulante con la muestra.

Técnica de extraccion de sangre

Caballo: Se aborda la vena yugular. Con el pulgar izquierdo en el surco yugular a
la mitad de su trayecto en el cuello, se comprime y sujeta la vena. Se clava la aguja
(calibre 18-20 de 38 mm de longitud) en angulo aproximado de 15° con la piel 1 cm
arriba del pulgar que esta sujetando el vaso, se introduce 1 6 2 cm bajo la piel, se
aumenta el angulo a 45° y se empuja para que entre en la vena. La puncién debe
hacerse en un solo movimiento suave y continuo. Esto ayuda a disminuir el sangrado
al retirar la aguja. De la carétida puede obtenerse sangre arterial, este procedimiento
requiere practica y no debe ser intentado en un animal valioso por una persona
inexperta. Es mas facil obtener sangre de la gran arteria metatarsiana, situada en una
canaladura sobre la cara antero-externa del corvejon, entre el tercero y cuarto huesos
metatarsianos. Se inyecta en la piel un poco de anestésico local, después de unos
minutos, se pincha la arteria con una aguja de calibre 20 y 25 mm, mantenida en

angulo recto con el vaso, firmemente encajado en el surco éseo.

3.6 Datos Registrados.

En la fase experimental se controlaron los siguientes datos, los mismos que permitiran

luego el analisis e interpretacion:

Valoracion de leucocitos.

Valoracién de neutréfilos maduros e inmaduros
Valoracion de linfocitos.

Valoracién de monocitos.

Valoracion de eosindfilos

Valoracion de basofilos.

Tiempo de actividad fisica

3.7 Diseiio Experimental y Analisis Estadistico.

Se realizé la Prueba de diferencia de medias para analizar las medias de los diferentes

tiempos de ejercicios, aplicando el Disefio de Bloques, con 3 tratamientos y 10

39



repeticiones por tratamiento.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Modelo Aditivo Lineal:

Xij = U - Ti - Eij

Donde:

Xij=j-esima unidad experimental que se le aplicé al i-esimo
tratamiento U= media poblacional

Ti= en efecto de i-esimo tratamiento (i

=1,2,3,4,5) Eij= error experimental.

Tabla 2. Esquema de analisis de variancia

Fuente Grado Suma Cuadrado F
Variacion Libertad Cuadrado Medio Calculada
S
Tratamiento 3 SC trat. —S_Ct?:)tal
Error 36 SC error SCerror
36
Total 39 SC total
0=pl=p2=y3, Ha = alguna media es diferente.

Si
Fc <FtN. S (aceptamos la HO)
Fc> Ft * (rechazamos la HO)

Si el resultado es significativo (*) se usara Prueba Duncan
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V.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Comparacion de las medias de los valores relativos leucocitarios de los equinos en
reposo (TOA, TOBy TOC)

A los resultados de las muestras de equinos en reposo se les realiz6 un ANAVA
para determinar si las medias eran iguales, de tal manera poder obtener un promedio para
comparar con los resultados de los equinos que realizaron esfuerzos en los diferentes
tiempos (T1, T2y T3)

Tabla 3. Medias leucocitarias de equinos en reposo segln tratamiento

Media (TOA, Desviacion

Descripcion TOByTOC) estandar F Significancia
Leucocitos X

10’ 8.12 0.137 0.213 0.809
Neutrofilos % 54 6.480 0.027 0.974
Eosinoéfilos % 3 0.983 0.711 0.500
Linfocitos % 41 6.326 0.030 0.970
Monocitos % 2 1.296 0.400 0.675

Tablas anexas 1 - 25

Como se muestra en la tabla 3, las medias tanto de leucocitos como de neutrdfilos,
eosinofilos, linfocitos, monocitos no fueron significativas (p>0.05), por lo cual afirmamos
que las medias de las células de la serie blanca, en las tres muestras tomadas en los equinos

en estado de reposo son estadisticamente iguales.

Tenemos que recalcar que a los equinos antes de cada muestreo se le realizo una
evaluacion clinica para comprobar que se encontraban clinicamente sanos, ademas de
tener la seguridad que no se les suministro ningun tipo de antibi6tico o medicamento, de
tal forma que no haya ninguna interferencia en los resultados en cada toma de muestra, y
gue aun no se le habia suministrado ningdn tipo de alimento, encontrandose en sus
respectivos box (corrales), basandonos en lo indicado por Satué K quien menciona que
para una correcta interpretacion hematologicas en equinos, debemos tener en cuenta la
alimentacion, el ejercicio, la administracion de sedantes, los ritmos bioldgicos circadianos,
etc. (4).
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4.2 Leucocitos de equinos segun los tiempos de esfuerzo fisico

Tabla 4. Comparacién de los valores absoluto de Leucocitos X 10° seglin tratamiento

Tratamiento Media Desviacién F Significancia
TO 8.12¢ 0.132

T1 8.43b 0.104 64.05 0.000

T2 8.92a 0.186

T3 9.07a 0.240

TOTAL 8.63 0.419

RANGO 6.0-11.0

Tabla anexa 26 -38

Figura 4. Medias de los valores absoluto de Leucocitos X 10° segln tratamiento
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En la tabla 4, podemos observar que se encontrd diferencias significativas entre las
medias (p<0,05), siendo que T3 (45 min. ejercicio) presento niveles mas alto de leucocitos,
sequido de T2, siendo iguales pero diferentesde T1y TO (fig.4). Por lo que podemos afirmar
que el tiempo en que se realizan los ejercicios influyen en las respuestas hematoldgicas, en
caso de este estudio en los leucocitos concordando con Viana et al., los que indican que es

mejor determinar las respuestas al ejercicio en cada momento del dia para establecer una
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onda sinual (6) y Mesa, que manifiesta que el ejercicio del equino pueden influir en

maultiples variables hematoldgicas y bioquimicas en caballos sanos (10).

Empero las variaciones encontradas en leucocitos no son patoldgicas, es decir no son
superior al rango normal em equinos (6.0 — 11.0) concordando con los estudios realizados por
Bos et al quien encontrd que el nivel de estos cambios no afect6 el clinico-patolégico

interpretacion de los valores (9).

Por otro lado, se concuerda con Vazzana quien en sus resultados indica que el
ejercicio si causa efectos sobre los parametros hematologicos, dependiendo de la intensidad
y de la duracion del esfuerzo fisico (12). Melo y Ruales también al examen fisico, la prueba
para leucocitos muestran una diferencia significativa (15) y Fonceca et al , también afirma
que los leucocitos circulantes se incrementan después del ejercicio, ademas se induce a la
desgranulacion de neutrdéfilos lo que da como resultado un incremento en la concentracion
de mieloperoxidasa plasmatica (26); del mismo modo Padilha et al manifiestan que en
diferentes investigaciones, los programas de ejercicio y entrenamientos conllevan a
variaciones fisiologicas teniendo como resultado variaciones en diferentes pardmetros

sanguineos (3).

Asi mismo Donovan et al., reporta ejercicios intenso produce cambios en la funcion
inmunoldgica, pudiendo persistir por 72 horas, empero esto se ha reportado en humanos,
no se tiene conocimiento de estos efectos en caballos(7), sin embargo Klobucar manifiesta
que en la actividad fisica intensa, los caballos se exponen a termdlisis, perdida de
electrolitos y cantidades crecientes de productos catabdlicos, lo cual conlleva a variaciones
en los pardmetros hematoldgicos y bioquimicos sanguineos debido a la adaptacion del

caballo al estrés metabolico (8).
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4.3 Neutrdfilos de equinos segun los tiempos de esfuerzo fisico

Tabla 5. Comparacion de los valores absoluto de neutréfilos X 10° segiin tratamiento

Tratamiento  Media Desviacién F Significancia
TO 4.36b 0.484

T1 4.27b 0.939 3526 0.000
T2 6.54a 0.753

T3 6.73a 0.592

TOTAL 5.47 1.36

RANGO 25-6.5

Tabla anexa 26 -35, 39-42

En la tabla 5, podemos observar que se encontro diferencias significativas entre las
medias (p<0,05), siendo que T3 (45 min. ejercicio) presento niveles mas alto de neutréfilos,
seguido de T2, siendo iguales pero diferentes tanto de TO, como de T1 (figura 5).

Figura 5. Medias de los valores absoluto de neutrofilos X 10° segln tratamiento

7,004

5,50

5,00

5,50

Media de neutrofilos

5,00

4,504

4,00

T T T T
T0 T1 T2 T3

Tiempo de esfuerzo fisico

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Mesa quien encuentra en su
investigacion que la linea leucocitaria variables estadisticamente significativas

especialmente en los neutréfilos entre el tiempo inmediatamente finalizado la carrera (T1)
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y a la hora post-ejercicio (T2) lo cual permitié decir que los caballos tienen un buen
rendimiento deportivo, pero terminaron la carrera exhaustos segun lo evaluado en la linea
blanca (10), asi mismo Sertey et al., reporto valores medios de los recuentos de neutréfilos,
después de la carrera significativamente mas altos que los valores previos a la carrera (13)
y Melo y Ruales al examen fisico, se realizaron pruebas para Neutréfilos mostrando una

diferencia significativa (15).

Ademas, los resultados de T3: 6.72 y T2: 6.54 (45 y 35 min. Ejercicio) concuerda con
lo encontrado por Arias y Pérez quienes, en sus resultados obtenidos, la linea blanca se
encontrd dentro del rango y en el caso de los neutrofilos se encontré fuera del rango (2.5 -

6.5) establecido por la raza (16).

Estas variaciones donde los niveles de neutréfilos se incrementan (T2 Y T3), puede
deberse como lo indica McKenzie a los neutréfilos marginados, los cuales pueden
movilizarse en ciertas condiciones, como excitacion, ejercicio, estrés, transporte y
administracion de corticoesteroides o catecolaminas exdgenos, lo que altera el leucograma
(18). Para McGowan y Hodgson manifiestan que, en el hombre y la mayor parte de especies
animales, el ejercicio produce leucocitosis fisioldgica asociada con una movilizacion de

neutrofilos marginados a la reserva circulante y neutrofilia de moderada a marcada.

4.4 Eosindfilos de equinos segun los tiempos de esfuerzo fisico

Tabla 6. Comparacion de los valores absoluto de eosinofilos X 10° segln tratamiento

Tratamiento Media Desviacion F Significancia
TO 0.24ab 0.583

T1 0.36a 0.196 4,957 0.006

T2 0.22ab 0.186

T3 0.11b 0.111

TOTAL 0.23 0.169

RANGO 0.1-04

Tabla anexa 26 -35, 43-46
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En la tabla 6, podemos observar que se encontrd diferencias significativas entre las
medias (p<0,05), siendo que T1 (25 minutos de ejercicio fisico) presento niveles mas alto
de eosindfilos, seguido de TO y T2, siendo iguales sin embargo TO y T2 son iguales a T3,
pero T3 es diferente que T1 (figura 6).

Figura 6. Medias de los valores absoluto de eosinéfilos X 10° segun tratamiento

40~

337

30

297

Media de Eosinofilos

207

159

107

T T T T
TO ™ T2 T3

Tiempo de esfuerzo fisico

Los resultados concuerdan con Melo y Ruales quienes, al examen fisico, se realizaron
pruebas para Eosinofilos, mostrando diferencia significativa (15). Se tiene en consideracion
de acuerdo a McGOWAN que el ejercicio de menor intensidad produce un cambio diferente
en el leucograma con una marcada leucocitosis debido a neutrofilia, linfopenia y
eosinopenia, La concentracion elevada de cortisol en plasma da como resultado una
disminucion de los neutréfilos marginados, una mayor produccion de neutrofilos de la

médula dsea y una disminucion de los linfocitos y los eosindéfilos (18).
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4.5 Linfocitos de equinos segun los tiempos de esfuerzo fisico

Tabla 7. Comparacion de los valores absoluto de linfocitos X 10° segtin tratamiento

Tratamient

0 Media Desviacion F Significancia
TO 3.34a 0.564

Tl 3.75a 0.922 14.48 0.000

T2 2.11b 0.634

T3 2.20b 0.533

TOTAL 2.85 0.972

RANGO 2.0-55

Tabla anexa 26 -35, 47 - 50
En la tabla 7, podemos observar que se encontro diferencias significativas entre las
medias (p<0,05), siendo que T1 (25 min ejercicio) presento niveles mas alto de leucocitos,

seguido de TO, siendo iguales pero diferentes tanto de T3, como de T2 (figura 7).

Figura 7. Medias de los valores absoluto de linfocitos X 10° segtin tratamiento
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Los resultados concuerdan con lo encontrado por Mesa, quien en la linea leucocitaria

se encontraron variables estadisticamente significativas especialmente en los neutrofilos y
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los linfocitos encontramos relacidn entre tiempos, lo cual permitié decir que los caballos
tienen un buen rendimiento deportivo, pero terminaron la carrera exhaustos segun lo
evaluado en la linea blanca (10), asi mismo con Melo y Ruales quienes al examen fisico,
se realizaron pruebas para leucocitos, Neutréfilos, Eosindfilos, los resultados mostrados nos
muestran una diferencia significativa donde el sexo no influye en el recuento total y

diferencial de leucocitos (15).

Es importarte indicar también que encontrado por Sertey et al., la proporcion de
neutrofilos: linfocitos, presenta una correlacion negativa significativa. (13) reforzando a
Haberkamp et al, indican que el ejercicio puede inducir a una tipica leucocitosis bifasica
con un movilizacién inicial de linfocitos seguida de movilizacion de neutrdéfilos, por tal
puede encontrarse al inicio una elevacion en el recuento de linfocitos en respuesta al
ejercicio asociado con una disminucion en la relacion N: L, regresando después los
linfocitos a sus valores de reposo seguidos de un aumento en neutrofilos y la relacién N:

L(26), concordando a los resultados de nuestra investigacion .

Empero, los resultados no concuerdan con lo encontrado por Arias y Pérez quienes,
en sus resultados obtenidos, la linea blanca se encontré dentro del rango, pero los neutréfilos
se encontraron fuera del rango (2.0 - 5.5) establecido por la raza (16).

4.5 Monocitos de equinos segun los tiempos de esfuerzo fisico

Tabla 8. Comparacion de los valores absoluto de monocitos X 10° segun tratamiento

Tratamiento Media Desviacion F Significancia
TO 0.179a 0.108

T1 0.050b 0.071 8.034 0.000

T2 0.044b 0.061

T3 0.036b 0.046

TOTAL 0.077 0.936

Rango 0.2-0.8

Tabla anexa 26 -35, 51 - 54
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En la tabla 8, podemos observar que se encontro diferencias significativas entre las
medias (p<0,05), siendo que TO (en reposo) presento niveles mas alto de monocitos,

sequido y diferente a T1, T2 y T3 siendo estos iguales entre si (figura 8).

Figura 8. Medias de los valores absoluto de monocitos X 10° seglin tratamiento
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Carrick y Begg manifiestan que el Ejercicio de alta intensidad prolongada provoca la
supresion de la inmunidad innata sistema durante varios dias por una reduccion de y

monocitos y la reduccion de su capacidad oxidativa revientan (10)
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VI. CONCLUSIONES

Al concluir la investigacion llegamos a las siguientes conclusiones.

« Los diversos tiempos de esfuerzos fisicos en los equinos producen variaciones no
patoldgicas de las células leucocitarias excepto en neutrofilos en el T2: 35 minutos de
esfuerzo fisico (6.54) y T3: 45 minutos de esfuerzo fisico (6.73) superiores al rango
normal de 2.5 — 6.5 neutrofilos.

«/ Existe una correlacién negativa significativa en la proporcién de neutrofilos: linfocitos.

«/ Conforme incrementa el tiempo de ejercicio se muestra una disminucién en el nimero

de eosinofilos y monocitos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion recomendamos:
«/ Valorar los niveles de células leucocitaria tomando en cuenta el sexo de los equinos

« Valorar los niveles de células leucocitarias a mayor tiempo de esfuerzo fisico.
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ANEXO



Tahla anexa 1. Valore: leucocifanp: de Caballo Independiente

- Tratamianto Promedie
Recnenin Diescripcion Eanma oA TR TiC
Lencocitos X 10* G6.0-11.0 .92 7.98 204 7.45
Nentrofilos &3 54 42 4l
Eosintfilos 4 4 4 4
Relativp  Basofilos ] 1] 0 Q
Linfocitos 2 5 32 i3
MMomopcitos 2 2 1 2
Total 100 100 100 100
Nentrofilos 25-635 431 4.71 408 487
Eosintfilos 0104 032 0311 n.a2 Q.32
Absplute  Basofilos b-03 4.00 Q.00 0.00 000
Linfocibos 20-55 153 270 15 143
Momocitos 02-08 Q.16 0.16 016 Q.16
Total 1.3k 708 2.0 1.95
Tahla aneza T. Valore: lencocitario: de Caballo Vimey
- Tratamiento .
Recuentn Diescripcion TOA TR TiC Promedio
Lencocitos X 107 a.0-11.0 803 206 2.13 B.08
Nentrofilos 37 55 59 37
Eosinofilos 3 4 1 3
Relatnp  Basofilos ] ] ] {
Linfocitos 7 L] 35 6
Monocitos 3 3 4 9
Total 100 1nn 100 100
Nentrofilos 25-635 450 4.43 450 461
Eosinofilos 0104 0.24 011 Q.16 .24
Absplote  Basofilos b-03 Q.40 0.00 0.00 d
Linfocitos 20-535 298 2.90 285 1141
Monocitos 02-0g 0.24 0.40 033 {32
Total ) .06 213 B.os
Tahla anexa 3. Valore: lencorifario: de Caballa Odin
S Tratamienio -
Recuents Descripcion Tia TOB Tic Promedio
Lencocitos X 107 G.0-11.0 214 217 2.1% 27
Nentrofilos 50 54 52 31
Ensinofilos 3 5 4 3
Relative  Basofilos H H H {
Linfocitos 43 1] 41 41
Momocitos 4 2 3 9
Total 10 16 10 140
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Nentrofilos 25-65 411 441 4 M 434
Fosinafilos 0.1-04 0.15 041 033 153
Absolote Basofilos 0-0.3 0.00 Q.00 0.00 {
Linfociios 20-545 134 118 136 354
Momocitos 02-08 033 016 0.15 435
Taotal 14 o il ) g1
Tahla anega 4. Valore: lencocifaro: de Caballe Viscaino
R Tratamienie -
Recuento Descripcion Tia TIB TiC Promedio
Lencocitos X 10% 6.0-11.0 T.03 2.03 T7.01 104
Nentrofilos 53 53 54 4
Fosinafilos 3 3 3 2
Balative  Baesofilos H b H {
Linfociios 42 44 43 43
Momocitos 1 1 1 1
Taotal 100 1 100 140
Nentrofilos 25-63 437 4 16 4.1 4.50
Fosinifilos 4.1-04 016 016 (1l 1] 118
Absplnte  Basofilos b-03 0.00 Q.00 0.00 4.0a
Linfociios 20-545 134 3.33 140 342
Momocitos 02-08 0.08 Q.08 0.08 1.08
Taotal T.05 2.03 7.0l 1.04
Tahla anexa 5. Valore: lencocitare: de Caballo Azombroe
R Tratamienie -
Recuento Descripcion Tia TIB Tic Promedio
Lencocitos X 10% 6.0-11.0 .0l T7.03 T.00 1.8
Nentrofilos 44 43 43 o4
Fosinafilos 3 3 3 5
Balative  Baesofilos H b H 0
Linfociios 37 37 37 ¥
Momocitos 1 1 1 1
Taotal 100 101 249 140
Nentrofilos 25-63 313 11 .03 511
Fosinifilos 4.1-04 0.4 0.24 0.4 424
Absplnte  Basofilos b-03 0.00 Q.00 0.00 {
Linfociios 20-545 136 134 136 155
Momocitos 02-08 0.08 Q.08 0.08 4.08
Taotal .0l B.0255 79101 7.0%
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Tahla anexa 6. Valores lencocifarin: de Yema Evocadorma

Tratamienin

—— Dezcripcion Tia TIB Tic Promedio
Lencocitos X 10% a0-11.0 2.06 7.0 &.00 B.02
Nentrofilos 53 5l 53 33
Fosinofilos 3 5 4 4

Relative  Basofilos 0 b b {
Linfocitos 42 43 41 1
Momncitos 1] 1 3 1

Total 150 16D 15D 100
Nentrofilos 25-613 443 4.04 4. 1 415
Fosinofilos 0.1 -0.4 0.4 040 0.2 .32

Abspluote  Basofilos 0-03 0.0 0.0 0.0 1
Linfocitos 20-5313 31.3% 141 112 337
MMomocitos 0z-08 0.0 0.08 016 008

Total g.06 7.0 .00 B.02

Tahla anexa 7. Valore: lencocifarips de Yema Primogeria

- Tratamienio .

—— Descraprion Tia TIE TiC Promedic
Lencocitos X 10% a.0-11.0 &.16 g 1% g.13 B.19
Nentrofilos 54 57 54 33
Eozinofilos 4 1 3 3

Relative  Basofilos H H ] {
Linfociios 40 1] 41 40
Momocitos 1 1 1 !

Total 16 16 150 140
Nentrofilos 25-643 446 447 4.38 4.5
Eozinofilos q.1-04 0.3 016 0.4 025

Absolate Basofilos b-03 0.0 0.0 0.0 bl
Linfocitos 20-535 330 119 333 318
Monmncitos 0z-0e 01 .16 016 .14

Total &.16 2 1% 213 B.19
ahla anexa 2. Valore: lencocitario: de Yema Trujillana
- Tratamienio .

—— Descraprion TiA TIB TiC Promedio
Lencocitos X 10* G.0-11.0 g2 &.08 2131 g7
Nentrofilos 53 50 54 33
Eozinofilos 1 1 1 o

Relative  Basofilos H H ] {
Linfocitos 41 4d 42 43
Momocitos ] 1 1 a

Total 10 150 1 100
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Nentrofilos 25-63 431 4.04 440 435
Eosincfilos 0.1-0.4 01& 01E (N ) 016
Absplote  Basofilos D-03 0.00 0.00 Q.00 1
Linfociios 20-573 136 172 340 352
Momocitos 02-08 016 016 017 18
Tatal 8.2 2.08 231 g2
Tahla aneza 0. Valpre: lencocifanos: de Yema Cajamaouina
- Tratamienin -
Recuentn Dhescriprion Tia TIB Tic Promedic
Lencocitos X 10* 6.0-10.0 i1 31 2.18 B27
Nentrofilos 38 4l 41 40
Fosinofilos 3 4 ] 3
Relative  Basofilos H H ] {
Linfociios 53 52 52 33
Momocitos 4 E| i 4
Tatal 10 10 10 140
Nentrofilos 25-63 112 141 338 351
Eosincfilos 0.1-0.4 0.15 0.33 (N ) 035
Ahbsplote  Basofilos 0-03 0.00 0.00 Q.00 1
Linfocitos 20-573 432 432 4131 438
Momocitos 02-0e 0133 0.15 041 £33
Tatal L 11 228 B.a7
Tabla anexa 10, Valores leucocitarios de Yesua Merfertan
S Tratamienio ,
S Diescripcion TiA TIB TiC Promedic
Lencocitos X 107 G.0-10.0 &35 &30 g B.32
Nentrofilos 50 49 43 40
Ensinofilos 1 1 ] 2
Ralative  Resofilos H H H {
Linfociios 43 43 43 42
Monocitos I 1 ] 1
Tatal 10D 10 10D 100
Nentrofilos 25-63 418 4 0 .00 408
Eosinofilos 0.1-0.4 017 017 017 17
Absolute Basofilos b-03 0.00 0.00 Q.00 bl
Linfociins 20-513 4.01 3108 .00 349
Mosocitos 02-08 0.00 0.08 017 008
Taotal 235 5.8 il B.32
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Takla anexa 11. Leacocito: de eguiros en repozg

. . Trotamienins
Repeticiones  —oy TIE TIC
1 182 108 B04
1 B.05 .06 B.13
3 B.24 B.17 B.19
. 795 B.03 7981
5 B.01 105 7.09
§ B.06 7.2 509
7 B.26 B.19 B12
g ) B.08 B31
D B.22 B.31 528
10 B35 B.29 832
Total 8116 8008 G138
Promedio 8116  S00E  S.138

Tabla anexa 12, Analizis deacriptive Numero de leacocitoz X 107

N Bfrimao | Axmimo Media | Desiacion extandar
Mumero de leucocitos X 107 E1H 1.0l 8,35 81207 L3671
I walido {par lizfa) £l
Tahbla anexa 13. ANAYVA Mumers de leucacitos X 107

Suma de uadrades | gl Media cuadratica F SiE

Enfre srapas 8 1 004 213 B0G
Dientro de grupas 34 17 0
Total 42 i

Tabla anexa 14. Neutrofiloz % de equings en raposp

- . Tratemiento
Repeficiones —oy TIB TOC
1 6l ) 6l
2 37 33 et
3 30 ) 51
4 33 33 34
5 64 63 63
i 33 31 3]
7 34 37 34
B 33 30 4
g iz 41 1l
10 30 4D 42
Totzl 540 534 540
Promedio 4 53.4 4
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Tabla anexa 15. Anzliziz deacriptive de Meutrofilos % de equinos en repozo

H Mhrima | Maxime | Bbdedia | Desviacion eatandars
Meutrofilo % d 18,04 65,00 53 BOCD G4R3R7
M walidp {par lizta) £l
Tabla anexa 16. ANAV A de Newtrofilox % de equinps en repasoe

Sumia de quadradoz | el | BMediacoadratica | F aia.

Entre srapas 2400 2 1200 027 a74
Dientra de
— 12146400 a7 45031
Toial 1216 BOD 20

Tahla anexa 17. Eosinofiloz % de equings = reposo

. . Tratamients
Repeficiones —my TOBE  TOC
1 4 4 L
2 3 4 2
3 3 ) |
4 2 2 2
5 3 3 3
f 3 ) 4
7 4 2 3
B 1 2 2
g 3 4 2
10 ] 2 2
Total 29 33 28
Promedio 29 i3 13

Tahla anexa 18. Anzliziz des

de Fozinofilp % de equinp: en reposp

N bfimimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Ensinofilo % 3l 1.0 500 3,000 LE261
I walidp {por lizta) 30
Tahla anexa 19 ANAV A de Epsinofilo % de equinos er reppan

Suma de _

cnadrados el | Media cuadratica| F Gig.
Enfre srapos 1,400 2 SO0 71 e bl
Dentro de zrupos 26,600 27 a5
Toral 18,000 29
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Tahla anexa 1. Linfocito: % de pouiros en reposo

- . Tratamiento
Repeficiones —oy TOB TOC

1 i1 13 11

2 7 16 13

3 4] io 41

4 41 44 43

5 i1 i1 11

i 41 43 41

7 40 e 41

B 41 46 41

q 33 51 51

10 43 43 41
Totzl 412 414 407
Promedio 41.2 41.4 4.7
Tablz anexa 21. Anzlisiz deacri de Linfpcitps % de epninos en reppag

M hfipiro | Magme | biedia Diezmiarion estandar
Linfocitn % 30 Rk 35.00] 41,1000 6,32646
I walido {par lizta) L]
Tahla anexa X, AMAVA de Linforitoz: % de pouinps en repozo
Suma de cuadradoz| gl Media cuadratica F Siz.

Entre gripas 2400 a 1300 030
Dentro de grupos 1138,100 7 42,893
Totl 1160,700 0

Tahla anexa 13. Morocitos % de equinoe: er reposo

. Tratamienta
Repeticiones TOA TIB T
1 2 1 2
1 3 5 L |
k| i 1 3
4 1 1 1
5 1 1 1
] bl 1 2
T 2 ! p
& 2 1 2
o L 3 5
1a bl 1 2
Totzl 1 0 4
Promedin 1.0 1 14
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Tablz anexa 14, Anzliziz descriptivo de Monocitos % da equines en Teposo

N Bdmimo | Mamimo | Media | Desviacion sstandar

Dlowocito % 3l i 500 2,100 129388
I walido {por lizta) 3l
Tabla aneza 13, AMAVA de Monodios %2 de eguinos ex reposo

Suma de cuzdrados | gl | Media cuadratica| F Sig.
Enfre zropos 1,400 i 00 Aan JaTa
Dentro de . - -
erupos 473500 a7 1,751
Toial 48, 700 2g

Tablz anexa 26 Valore: leucocitarios de Caballo Independients sepin tratamisnto:

R MMuestren
Reruent I R
ERED escripcion ange 0 Tl T T3
Lewcocitos X 10%  60-11.0 1.58 B34 B.78 43
Nentrofilos Gl 651 T3 15
) Epsinofilos 4 3 2 1
Ealativ
T infocites 33 33 75 24
Monocitos 2 0 1 i}
Twtal 100 100 100
Neutrofilos 25-65 487 5,29 41 5,08
Eopsinofilos 0.1-04 0,32 {246 0,18 0,00
Absolute o focitos 10-55 163 2,04 220 11
Monocitos 02-08 0,14 0.00 0.00 0,00
T wtal 1.58 854 8718 030
Tablz anexa 7. Valores lencocitarios de Caballo Virey segun trammientos
R MMuestren
Diescripcion
Recuents ¥ T T1 T2 T2
Lemcocitos X 10*  &0-11.0 B.08 g45 g1 045
Neutrofilos 37 33 73 72
) Epsinofilos 3 i 3 1
ERelativ
W Linfocites 16 37 4 25
Monocitos 4 2 L 1
T wtal 100 100 100 10
Nentrofilos 25-65 461 4 65 43 6,50
Epsinofilos 0104 1.3 051 L] 0,0%
Absolat
S 1 infocitos 70-55 281 3.13 211 146
MMonocitos 0.2-08 032 017 {.0 0,00
Twtal 808 g.45 BBl 045

64



Tahla anexa 268. Valores leucocitarios de Caballe Odin 22im tretamisntos

. Muestreo
I
Ercuenio EErpen T Tl T2 T
Lemcocitos X 10  6.0-11.0 &2 8352 405 ol2
Nentraflos 51 s 7 73
) Eosindflos 3 5 i ]
Ralativ
T Linfocites 41 37 7 25
MMonmocitos 4 a { o
Total 140 140 140 100
Nentrofilos 25-635 404 4 83 104 4,54
Fozinofilos 0.1-04 035 442 000 0,00
Absploto
; Linfocitos 20-55 3.34 3.08 1.89 118
Momocitos 02-02 .33 404 .04 0,00
Total B2 g.32 o405 0131
Tahbla anexa 1. Valores leucocitarios de Cabellp Vizcaing 2esim tretarmisntos
- ar Muestren
Eecnenin Descripcion T T1 T2 T3
Lemcocitos X 10  6.0-11.0 184 g45 42 93
Neuntroflos 34 40 7 7
) Eosinoflos 2 7 1 n
Relativ
TP Linfocites 43 44 75 24
Momocitos 1 d 1 ]
Total 140 140 140 1
Nentrofilos 25-635 431 414 .52 7.07
Fosinofilos 0.1-04 .14 4.59 .49 0,00
Absploto
: Linfocitos 20-55 342 3,72 151 213
Momocitos 02-02 408 404 .04 0,00
Tutal 1.0 B.A45 o2 0.0
Tahla anexa 30. Valores leucocitarios de Caballe Asombro ;25 treamisntos
. Muestreo
I
Recuento Sempenn O Tl T2 T3
Lemcocitos X 10  6.0-11.0 158 B35 B.61 2,65
Nentraflos 64 a6 66 44
) Eosindflos 3 q 2 ]
Realativ
T Linfocites 11 10 10 31
Momocitos 1 bl 1 o
Total 140 140 140 100
Nentrofilos 25-635 511 5.51 5,68 3,07
Eosinofilos 0.1-04 {424 4.33 17 0,00
Absploto
; Linfocitos 20-55 2,55 251 2,58 168
Momocitos 02-02 .08 404 17 0,00
Total 108 B35 B.E1 &6
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Tabla aneya 31. Valores leucocitzrios de Yegua Ebocadora seman tratzmicentos

. Munestren
I
Eemnenin escnpn Tk Tl T2 T
Lencocitos X 10*  6.0-11.0 B2 Bl 404 0,04
Nentrofilos 3] 45 &7 B3
) Fosinofilos 4 4 3 1
Relativ
TP Linfocitos 41 50 g 12
AMonmncitos 1 a 1 1
Total 140 140 140 1
Nentrofilos 25-65 475 301 181 ThHE
Fosinofilos 0104 332 034 427 nig
Absolute Linfocitos 20-55 357 404 482 1,08
MMomncitos 02-0a 408 404 409 0,00
Total B2 B.al 404 0 04
Tabla anexa 32. Valores leucocitarios de Yesua Primorenia sezun tratamiertos
. er MMuestren
I
Fenenin SSErpEIn T T1 T2 T3
Lencocitos X 10 &.0-11.0 E.149 B.37 E.El & 0
Nentrofilos 35 54 23 B3
) Eosinofilos 3 { 1 1
Relativ
Y Linfocites 4D 45 15 16
AMonmncitos 2 1 1 ]
Total 140 140 140 1]
Nentrofilos 25-65 4 51 452 131 T41
Fosinofilos d1-04 125 404 449 0,00
Absploto
: Linfucites 20-55 328 R 132 143
AMomncitos 02-08 014 108 409 0,00
Tatal g.19 837 g.81 .04
Tabla anexa 33. Valores leucocitarios de Yesua Trujillana sezin tratamisnto:
— Alnestren
Ih
Recuento sserpan O T1 T2 T3
Lemcocitos X 10%  6.0-110 &1 B35 g4 g81
Nentrofilos 3] 51 71 0
Fosinofilos 2 3 1 1
Ralativ
MY L infocites 43 43 27 28
AMomocitos 1 2 1 1
Taotal 140 1490 140 1]
Nentroflos 25-635 435 439 .14 6,17
Eosinofilos 0104 014 425 409 o,0e
Absploto
: Linfocitos 20-55 3.53 355 137 147
Moamocitos 02-08 014 417 .09 Q.06
Tatal g2 Ba5 g4 a81
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Tzbla anexa 34. Valorez lencocitario: d= Yema Cajamarouina seein tratzmicntos

N MMuestren
Recuents Descripcion 0 T T T3
Lencocitos X 10* a0 -11.0 B27 B.38 .04 0.1
Nentrofilos 40 16 6l i
. Eosinofilos 3 3 & 1
Reathd iofucitos 53 61 26 27
Momocitos 4 bl d 1
Total 100 140 100 100
Nentrofilos 25-65 351 309 £.08 6,31
Fosinofilos 0.1 0.4 035 0248 0,54 n1g
Absolutt —  ofacitos 20-55 438 5.23 232 143
Muomocitos 02-08 033 .00 000 0,00
Total BT B.38 B.04 D0l
Tabla anexa 35. Valores leucocitarios de Yegua Nerfertar segun tratamisntos
R Lluestren
Recuenty o iPOOR o Tl 3 T3
Lencocitos X 10*  &.0-11.0 .32 BA5 0,04 011
Neutrofilos 40 0 a0 LT
. Eosincofilos 2 ] & 4
Relatihvo 1 o facitos 42 62 4 30
Momopcitos 1 1 bl ]
Total 100 170 100 1640
Neuntrofilos 25-63 408 145 544 @,01
Ensinofilos 70.1-04 017 .68 .54 03g
Ah=olute Linfocitos 20-535 309 5.4 308 2,73
Momocitos 02-08 008 008 000 0,00
Total B.32 B.AS 404 211
Tabla Anexa 35; Varizcior de Levcocitos 3 10* (valor absphuto) segun tratamierto
0 min 15 min 35 min 45 min
1 798 B.54 B.78 03
1 208 B.AS B.B1 445
3 B2 B.32 o405 412
4 796 B.A5 422 03
5 798 B.35 B.G1 B.65
6 02 B.51 409 804
7 210 B.37 B.B1 B.o4
B 2 B.15 B.79 BBl
o 827 B.58 B.o4 401
13 211 B.AS 0. 411
Totzl 2120 4,27 016 an73
Promedio 811 B3 B.o2 .07

67



Tabla Anexa 36: Descriptivos de ka Variacion de Leucocitos X 107 {ralor abzoluto) sepmn
tratamiento

05% del intervalo de
confianza para b media
Dequiacion  Emmor _ Lmite _
M Media estzndar eafardar Lmite inferipr  auperior Minime Maximao
Th 10 & 1200 mE] J4171 BAO236  B1144 7946 B2
T1 10 &4270 J0361 J3108 B.3510  E3011 B3 E.5%
T2 10 &0L40 JB632 55D B.181Y D493 B4l 422
T3 10 o.0730 24028 J7s0g BO011 D440 B4z 445
Total 40 6340 1904 640 BA90Y  E76E3 794 445

Tabla Anexa 37 ANAVA de la Vardacion de Lencocitoz X 107 (valor abzohuip) 2esim tratamients

Suma de .

cuadradas = Media cuadratica F Sig.
Enfre srapos 5.0 3 1931 44,034 G
Deentro de grupos 1,085 15 A3n
Total £ 878 ig

Tahla Aneya 32: Fruzba de comparaciones Mutiples de Duncan de la Variarion de Lencocitos X
107 {walor absoluta) segim tratamiemto

Subcomjmto para alfa = 0.03

Tiempo de exfaerzo fAzico i 1 i 3

Th 10 82,1200

Tl 10 84170

Tl 10 B.215]
T3 10 2.0710
EiE. 1,004 1,000 D51

Se viznalizan las medias para loz gropos en loz sobconjuntos homo=eness.
a TTiiliza =] tamafio de la muestra de la media armeonica = 10,000,

Tabla Anexa 39: Varizcior de peutrofilor wL (valor absolate) 2eam tratamisrto

0 min 15 min 35 min 45 min

1 487 529 641 .08

32 4,61 465 43 &, B0

3 426 4 B3 1.04 fi.24

4 410 4,14 fi.82 .07

5 511 541 5.68 5,47

& 423 3.0 1581 1.68

7 4 50 452 151 142

g 435 439 .24 .17

o 3131 309 .08 £.31

10 4,08 245 544 .01

Tatal 43 43 41 68 43,18 87,15
Promedin 416 427 £.54 .72
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Tabla Anexa 40; Descriptivos de 1a Variacion de neutrafiloz X 10* {valor abspluta) semn
iratamiento

23% del intemale de
confianza paa la media
Desviacion  Emor Limite Limite _ )
H Idedia  estzndar estzndar inferinT gquperior bimiro BMazimo

Th 10 43040 AB434 J53l6 40175 47105 3351 ill
Tl 10 42680 L5987 LETI 35957 48403 145 5.51
Tl 10 §3380 LT3260 L300 3,0906 10764 344 1.0
T3 10 46,7150 JO240 JB736 3012 T.1458 5.5 7.68

Total 40 54738 136020 L1507 50387 35,5050 2145 7.0l

Tabla Anexa 41: ANAVA de |2 Variacion de peutrofiloz X 10 {valor abzoluto) 2ezim tratamiento

Suma de cuadrados al Media ruadratica F Sia.
Enfre arapas FENET 3 17,043 35 143 Y]
Dientro de gnipos 18,520 1] 309
Total 71,156 39

Tabla Anexa 41: Prusba de comparacione: Multiple: de Duncan de 1a Variacion de newtrafilos X
10* (valor 2bsplata) sesim tratarieeto

subconjuonto para alfa =003

Tiempo de eafoerzo Hzico W | 2

Tl | E1] 42630

TH 1] 4 3644

T1 1 46,5380
T3 1] 48,7250
Sie JE5 S61

Be viznalizam las medias para 1oz propos en loz subconjuntos homoeenees.
a TTiliza ] tamatio de 1a muestra de la media armomica = 10,000.

Tabla Anexa 43; Variacidn de eozinofilos oL {valor abzohuto) sezin tratamients

0 min 15 min 35 min 45 min

1 0,321 el 04,18 4,049

2 0,24 15l 024 4.09

1 0,25 42 .00 .00

4 016 0,59 .09 000

5 0,24 0353 .17 400

& 032 0354 027 .18

7 0,25 {.00 .09 0.09

£ 016 {25 .09 0.09

9 0,25 b4 .34 {18

10 017 {68 .54 438

Total 235 363 133 109
Promedio 024 54 L1 411
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Tabla Anexa 44: Descriptivos de b Variacion de eczinofilos X 107 {valor abzoluto) sepan

iratamierto
93% del iftenale de
confianza para la media

Deaviacion Ermor Limite Lmite
N Mediz  estandar agtandar infarior auperior  Mmimo Mzximio
Th 10 1580 M3833 J1843 A543 JNIT 1 A2
Tl 10 3640 JLDE5T J6183 J141 S8 il As
T2 1o 10 JEELD J3BEE JBIE Ja6 A 54
T3 10 1430 113 A34249 JE0 JB71 S0 S
Torl 40 1328 LG0T MIERT J 7184 L871 S0 A8

Tabla Anexa45: ANAVA de la Variacion de epsinofilos ¥ 107 (valar abzohite) 2e=1m tratamients

Suma de cuadrados gl Bdedia coadratica F Sig.
Enfre srapos 24 3 JL10 4.052 G
Deentro de grupas n 348 D2k
Taotal 1,134 34

Tabla Anexa 46: Prusha de comparacione: Multiples de Duncan de la Variacion de eczirofilos X
10 fvalor 2bsplato) sesim tratamieeto

Subconjomto para alfa={0.03

Tiempa de eafaerzo fisico N 1 2

Ts 14 LO80

T2 14 2230 A230
T 14 2360 A5G0
Tl 14 040
SiE M7 6 ME1

Se viznalizam 1as medias para 1oz propos en 1os :nbconjuntos homoseneoa,

a TTtiliza &l famafio de 1a muestra de 1a media armomica = 10,000.

Tabla Anexa 47: Variacion de linfocito: wl (valor 2bsplrto) segim tratamiesta

0} min 15 min 35 min 45 min

1 2,43 .59 2129 123

2 2,91 313 111 2144

3 3,36 308 1.59 138

4 141 32 151 133

5 2,33 .51 158 1.68

& 3,37 425 0.82 108

7 311 37 152 143

g 3.33 353 137 147

g 4,38 523 1352 143

10 3,00 5.4 308 2.3

Total EEXE) 3746 21,11 2103
Promedio 3314 303 111 220
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Tablz Apexa 45: Descriptives de la Variacion de lmfocitos X 107 (valer abseluto) szapan

tratamisnt
95%% del intervale de
confianza para la media
Diesviacion Emrar Lipaite Limits _ _

N bl=dia pxiandar exiandar mfsrior FUpBIIOT i Mzmima
Tl 17 33420 SE41T JTE4] 10334 37436 135 4,38
Tl 10 3,7480 L1238 JLE1T4 3.0820 44080 151 514
Tl 17 21100 J345E LI0GT 16561 1,5630 A2 308
T3 10 2201 33333 JEBGE 18205 21,5835 L,0E 1,73
Toial 40 2 B305 ST230 J3373 1.5305 314615 A2 314

Tabla Anexa 49: ANAVA de la Variacion de linfocitos X 107 {valor absohuto) segun tratamiento

Suma de cuadrados =l Madia coadratica F 3iz.
Entre zrapos 20,1460 3 6,720 14473 00
Dientro de gnapos 16,709 36 A4
Toial 36,569 3g

Tabla Arexa 30: Prusba de comparacionss Multiple: de Duncan de la Variacien de linfocitoz X
14107 fvalor 2bselute) sezim tratamisetn

Subconjuonto para alfa = 0.03
Tiempo de exfoerzo fizicol H 1 1
T2 i 21100
T3 1 22030
Th i 33410
Tl 11 3.7480
SiE 754 181

Se vizualizan las medias para loz gropos en loz suboonjumntos hnmulg&nena
a. Ttiliza =l tamafio de la muestra de la media armonica = 10,000

Tablz Anexa 51: Varizcion de mopocitos wl {valor absoluto) sepun tratamisnto

0 min Temin  3Emin 45 min
1 016 0.0 0.00 0.0
7 0n 0.17 0.00 0.09
3 033 0.00 0.00 000
4 008 0.00 0.00 0.00
5 008 0.00 0.17 0.00
5 008 0.00 0.09 0.09
T 016 0.08 0.09 0.00
g 016 0.17 0.09 0.09
9 033 0.00 0.00 0.09
10 0,08 0.08 0.00 0.00
Total 1,70 0.50 0.44 036
Dromedic 0,18 0.0% 0.04 0.04
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Tabla Aneza 52: Descriptives de la Variacion de monocitos X 10* (valor abzoluto) zemin
irafamiento

23% del mtervale de
confianza para la media
Desviacion Error Lmite Limite _ )
N Media exfandar exfandar imferior mperioe Mmime biaximp
Th [T 1] 10840 L5418 JLa0s 4335 B EE]
Tl b G500 L7118 JLu25l =000 L0008 Lo A7
T2 10 0440 L1312 019349 | JETe Lo A7
T3 b G3a0 LHG48 L1474 J01E it Lo 4
Total 40 0770 L3549 L1430 A471 L0568 o 23

Tabla Anexa 33: ANAVA de la Varacion de monocitos X 107 (valer abaolute} segim tratamiento

Surna de Media
ruadrados El cuadratica F SIE
Entre grapas 137 3 LiETH] B.034 Rl
Dientro de gnipas 203 £ RilR] 3
Total Sl i

Tabla Anexa 54: Prueba de comparacipnes AMultples de Thmcam de 1a Varacion de monocitos X
10* {valar abselata) segim tratamiensta

Subconjonto para alfa ={0.03
1 1

Tiempo de exfaerzo fizico N 2

T3 14 RHET

T2 14 440

T1 14 JE00

T 10 J7EE
EiE, i 1,000

Sevizualizzm las medias para los propos en loz snbconjuntos hemoseneoa.
a Trtiliza &l tamafio de la muestra de la media armonica = 10,000.
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