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Resumen

Conocer los valores eritrocitario es muy
importante  en equinos porque nos brinda
informacion del funcionan miento de los
componentes de la sangre debido al esfuerzo
excesivo y estrés que generalmente son
sometidos, por tal se realizé el presente estudio
con el objetivo valorar la alimentacion con un
complemento alimenticio y heno de alfalfa, en
los valores eritrocitarios de caballos;
investigacion  aplicativa, cuantitativo, pre-
experimental conuna muestra poblacional de55
caballos traidos de Huacraruco, Cajamarca,
aimentados con pastos naturales. Antes del
suministro se procedid a extraer muestras de
sangre para valorar los valores eritrocitarios
encontrdndose anemia. Se inicia con la nueva
alimentacion basada en un complemento
alimenticio y heno de alfalfa, valorando los
valores eritrocitarios alos 30y 60 dias posterior
al suministro. Se concluye que con la nueva
alimentacion  se incrementa los valores
eritrocitarios (p<0.05).

Palabras claves: Caballos, hematocrito,
hemoglobina, glébulos rojos,  valores
eritrocitarios.

Abstract

Knowing the erythrocyte values is very
important in horses because it provides us with
information on the functioning of the blood
components due to the excessive effort and
stress that they are generally subjected to,
which is why this study was carried out with
the objective of evaluating feeding with a food

supplement. and alfalfa hay, in the erythrocyte
values of horses; applicative, quantitative, pre-
experimental research with a population
sample of 55 horses brought from Huacraruco,
Cajamarca, fed with natural pastures. Before
delivery, blood samples were taken to assess
erythrocyte values, and anemia was found. It
begins with the new diet based on a food
supplement and alfalfa hay, assessing the
erythrocyte values 30 and 60 days after
feeding. It is concluded that with the new diet,
erythrocyte values increase (p<0.05).

Key words: Horses, hematocrit, hemoglobin,
red blood cells, erythrocyte values.

Introduccion

El desequilibrio nutricional y estrés que
enfrenta a diario algunos caballos?, unido al
cambio en el trabajo de agricultura por otras
actividades de mayor demanda fisica? conlleva
a alterar la capacidad fisica en su trabajo y
rendimiento!, asi como diversos problemas de
comportamiento y bienestar.

Por lo que aplicar la clinica y nutricion
especializada en la actualidad busca establecer
indicadores fisiologicos, de acuerdo al grado
de ejercitacion y alimentacion, valorado
rangos de valores fisioldgicos, hematoldgicos
y bioquimicos en caballos®, resultando el
hemograma de gran importancia en caballos
que realizan un excesivo esfuerzo y estrés, ya
que brinda informacion  necesaria  del
funcionamiento de los  componentes
hematoldgicos, las habilidades fisicas de su
trabajo y el rendimiento de los mismos; lo que
posibilita a determinar si los ejercicios Yy
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alimentacién optimiza las condiciones fisicas®.

Debido a lo anterior, se considera una
estrategia positiva el monitorear las variantes
minimas que puedan darse en los caballos
mediante un control hematologico rutinario,
considerando su alimentacion y
comportamiento, los cuales son factores que
pueden modificar los resultados, por lo cual
desde los afios 90 han ido en aumento los
estudios en nutricion, cambiando las dietas
ofrecidas a animales que efectlan trabajos
fuertes®.

En cuanto a las zonas altoandina, las
variaciones  degradativas de la cobertura
forrajera de praderas han sufrido cambio
causando déficit en su facultad para producir
forraje y proteger el suelo, ademas de disminuir
la cobertura forrajera por pastoreos intensivos,
produciendo que desaparezca sustanciales
forrajes sustanciales, que se sustituye por
forrajes no deseables®.

Es necesario recalcar que las praderas
naturales pueden reducir las corrientes de agua
e incrementar su introduccion al suelo para
producir pastos para la alimentacion de
animales; empero los diferentes usos de los
suelos, el exceso en su explotacion y el clima
ocasiona su degradacion, reflejandose en la
cantidad de suelos erosionados y la
desaparicion de praderas naturales palatables,
por ende, menos forraje para la alimentacion de
ganado’.

La alfalfa, empleada usualmente como
forraje, tiene alto valor nutritivo y excelente
caracteristicas que hacen que sea aceptado por
rumiantes 'y herbivoros, se administra de
manera natural o seca para consumo de los
animales®. Para conservar este forraje se
henifica, atraves de la evaporacion del agua.
Empero las lluvias son un problema en su
elaboracion, puesto que impide su secado ademas
de lavar la planta, perdiéndose sus hojas y
bajando su valor nutritivo®. Debe secarse
inmediatamente, ya que la perdida de humedad
tiene relacion directa con su humedad ideal (20-
25%) para ser considerado de calidad
excelente. En la region Lambayeque la calidad
del heno es estdndar (valor nutritivo
promedio)'®. En la tabla 1 se detalla el valor
nutricional del heno.

Tabla 1. Valor nutricional Heno de Alfafa

Requerimiento Valor Unidad
Energia 258 Kcal/100gr
Fibra 25.60 %
Humedad 152 %

Proteina 16.96 Nx6.25%
Carbohidratos 31.76 %

Cenizas 9 %

Grasas 148 %

Fuente Molicorp!!

Por su parte, el componente alimenticio es una
combinacion de energia de aceites esenciales,
fibras y cereales vaporizados, sus almidones
tienen proporciones optimas por cual no
produce problemas  digestivos.  Contiene
ademds levaduras y probidticos que facilitan la
digestion a nivel de colon, de esta forma
aprovecha éptimamente la energia y nutrientes
que contiene los forrajes.

Mediante el hemograma se obtiene
informacion complementaria para  un
diagnostico adecuado, con lo cual se toman
decisiones, plantean prondsticos, maneja Yy
controla a pacientes, siendo de gran ayuda en la
practica clinical?.

Con los ejercicios el caballo puede
desarrollar una excelente configuracion fisica,
sh embargo, hay diersas tareas en las que se
necesita la fuerza, es alli donde se tiene el
riesgo de generar estrés y ocasionar alguna
lesion o puede llegar a enfermar el animal. Por
lo que es indicado la realizacion del
hemograma como herramienta que proporcione
informacion relevante sobre el limite méas
cercano del entrenamiento sin sobrepasarse 12,

Los caballos criollos, son animales de
resistencia, ideales para cualquier tipo de
trabajo’3, empero, para que logre su maximo
rendimiento productivo influye directamente la
alimentacién que se le proporcional4. Por lo
que se establece como objetivo general valorar
la alimentacibn con un complemento
alimenticio y heno de alfalfa, en los valores
eritrocitarios de caballos.

Julio / Diciembre 2023

CIENCIA Y SOCIEDAD 5 3


https://cienciaysociedadunprg.edu.pe/

Vol.3 Numé / httpsi//cienciaysociedadunprg.edu.pe

Metodologia

El estudio se llevd a cabo en el Centro de
Remonta - Policia Montada de Chiclayo,
durante los meses de enero - marzo 2020.
Estudio aplicativol®, cuantitativo®, de disefio
experimental (pre experimental)', donde se
observo si la alimentacién suministrada mejora
los valores eritrocitarios en caballos, trabajando
conuna muestra de 55 caballos provenientes de
Huacraruco, Cajamarca (4000 msnm). La
unidad muestral fueron los caballos y los
materiales empleados tubos EDTA, agujas
vancutainer, alcohol, algoddn, agujas n°18,
guantes, laptop, registros Utiles de oficina,
lector de chip, Cinta equinométrica, Sogas,
Cabezada, Brete para equinos.

Resultados
En la tabla 2 se detallan los resultados
encontrados.

La primera semana antes de la
experimentacion, se les extrajo la primera
muestra de sangre y se les suministro a los
caballos solo heno de alfalfa, adicionandoles
después el complemento nutricional. Después
de un mes de este cambio de alimentacién se
realizé la segunda toma de muestra y después
de unmes mas de suministro se realizd la tercera
toma de muestra. Las variables hematologicas
evaluadas fueron hematocrito, hemoglobina,
numero de eritrocitos, VCM, HCM y CHCM,
para lo cual se empleé un Disefio
Completamente  Aleatorio y la prueba de
Tukey en el caso de encontrar significancia
estadistica, usando el software estadistico SPSS.

Tabla 2. Complemento alimenticio y Heno de alfalfa en los valores eritrocitarios de caballos

Valores standar

Variables

TO T1 T2

Globulos Rojos x 108/ul

Hematocrito (%) 32-53%
Hemoglobina g/dl 11-19 g/l
VCM (i) 37-591
HCM (pg) 12.3-19.7 pg
CHCM (g/dI) 31 - 37 g/di

6.8 —12.9 x 106 /ul

6.31c 7.71b 8.85a
31.05¢c 37.74 Db 42.65a
9.78 c 11.76 b 13.25a
49.22 a 49 a 48.27 b
15.55a 15.27b 14.96 ¢
315a 31.17b 30.99b

Se compararon los valores de las variables
hematologicas numero de glébulos rojos,
hematocrito y hemoglobina, componentes
indispensables para valorar los indicies
eritrocitarios.

En relacion a los globulos rojos se observa
(tabla 2) que en el primer muestreo

Los criterios de seleccion fueron caballos
con alimentacion basada en pastos naturales.
La toma de muestra se realizd en un brete el
cual facilito el trabajo y evito el estrés en los
animales; la toma de muestra se realizd de la
vena yugular estando el animal en ayunas y
clinicamente sano.

(TO) antes del suministro de la nueva
alimentacion, se encontré un valor promedio de
6.31 x 10° /ul, siendo inferior al promedio
normales (6.8- 12.9x10%/ul), empero al cambiar
la alimentacion a los 30 dias (T1) se encuentra
un aumento promedio de 7.71x 106 /ul, y a los
60 dias (T2) se encuentra un valor promedio de
8.85x10°/ul, reportando diferencias
significativas entrelos tres resultados (p< 0.05).

En relacion al hematocrito presenta la
misma variacion, en el primer muestrea (TO) se
obtiene 31.05% valor promedio, siendo este
valor inferior a los valores normales (32-53%),
empero, a los 30 dias de la experimentacion se
obtiene 37.74% valor promedio para T1, y a los
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60 dias se encontr6 un valor promedio de
42.65% para T2.

En el caso de la hemoglobina se encuentra
también la misma variacion, el valor promedio
en el primer muestreo (TO) fue de 9.78g/dl,
siendo también inferior a los valores normales
(11-19¢/dI), observandose mejoras en la segunda
y a los 30 digs se encortré un valor promedio de
11.76 (T1) y a los 60 dias 13.25 g/dl (T2).

Con respecto a los indices eritrocitarios, al
analizar el VCM (tabla 2), se encuentra
diferencias significativas (p<0.05) encontrando
diferencia de T2 frente a TO y T1, empero los
valores promedios de las tres tomas de muestra
estan dentro de los valores normales. Para el
caso de la CHCM, se encuentra también
resultados significativos (p<0.05), obteniendo
diferencia de TO frente a T1 y T2, empero, T1
es igual a T2. En el caso de HCM también es
significativo los resultados (p<0.05) en las tres
tomas de muestra.

Discusion

Por los resultados de las muestras iniciales,
donde los valores promedios son inferiores a
los valores normales en las tres variables
analizadas, se puede diagnosticar anemia en los
caballos estudiados, lo cual puede deberse al
déficit de nutrientes en su alimentacion, k cual
se basd en pastos naturales restringidos y de mala
calidad en su aporte nutricional.

De acuerdo a la fisiologia digestiva, el
estobmago del caballos debe permanecer lleno
en todo el dia, asi mismo considerando su
fermentacion  cecal, deben tener una
alimentacion basada en forraje con niveles
altos de fibra de manera permanentel’, sin
embargo estos animales se enfrentaron en
varias ocasiones a escases de estos pastos
naturales en general por una mala rotacion de
pasturas, ademds de la degradacion de los
pastos en las prados originan disminucion en la
produccion de forraje, y el desgaste de suelos
por pastoreos intensivos, ha ocasionado la
desaparicion de forrajes creciendo pastos
indeseables, o pastos con muy bajo valor
nutricionale.

Cabe recalcar que, a pesar que estos
animales por la altura (4000msnm) hay una
disminucion parcial en la presion de oxigeno
provocando hipoxia tisular, estimulando la
secrecion de eritropoyetina para estimular la

produccién de glébulos rojos'®, se encontré
valores de globulos rojos, hematocrito y
hemoglobina inferiores a los valores normales,
esto debido que la produccion de globulos
rojos no solo es necesario la eritropoyetina, se
requiere ademas sustratos en cantidades
optimas, sobre todo el hierro, vitamina B12,
acido folico y hemo*2. Situacion que se
complica porque los valores hematologicos en
caballos se alteran debido al peso, edad, estado
fisiologico, altitud, entre otros.

Por lo que la anemia se pudo producir por
distintas razones, patoldgicas, parasitismo, o0
intoxicacion'®. En el estado de los animales en
que se inicio el estudio se puede atribuir al
disminuido peso y tamafio y el pelaje insurto lo
que hace suponer que no han sido
desparasitados los animales.

Las mejoras observadas a los 30 y 60 dias
posterior a la mejora de la alimentacidn
posbkemente es debido a b restauracion del
estado fisiologico por la mejora de nutrientes al
combinar los dos insumos alimenticios.

Ahora, se conoce que la alimentacidn
ocasiona variacion en el valor del hematocrito
y proteinas totales, ademés, que la alimentacion
basada en heno incrementa también las
variables mencionadas de forma significativa
en sangre; teniendo estabilidad por varias
horas??, incluso contiene calcio, foésforo vy
vitaminas indispensables en la produccion de
hemoglobina y glébulos rojos.

Sumado al anterior, el componente
alimenticio, contiene una combinacién de
energia proveniente de sus aceites esenciales,
fibras y cereales, asi mismos sus levaduras y
probidticos promueven la digestion en colon,
de manera que se aprovecha Optimamente la
energia y nutrientes contenidos en los
forrajes?!.

Si analizamos los componentes de estas
variables en estudio, tenemos que la vitamina
B12 posee un &tomo de cobalto/molécula, la
cual contribuye a la maduracién de globulos
rojos, siendo indispensable también en la
sintetizar su ADN?2,

Los globulos rojos para madurar requieren
de &cido fdlico el cual promueve a la sintesis de
ARN. Los minerales, aminodcidos, agua Yy
energia, son necesarios para la sintesis de
proteinas sanguineas??.

Los minerales mas requeridos son hierro que
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se une ala molécula de hemoglobina, el cobre
que actla como coenzima en la sintesis de
hemoglobina, siendo componente de la enzima
ferroxidasa, esencial para oxidar hierro ferroso
a la forma férrica e incorporacién de hierro a la
hemoglobina, y el cobalto??.

Con los resultados se reafrma que el
suministro de raciones en cantidad y calidad
adecuada cubre las necesidades nutricionales
del caballo, ademas los déficits de nutrientes en
las raciones afectan la salud de los animales

causando  trastornos  gastricos,  déficits
energéticos,  alteraciones  metabdlicas vy
fisiologicas.

Los resultados encontrados reafirman lo
reportado por Arias, quien encontr6 que al
restringir el aguay alimento afecta las variables
hematoldgicas, lactato, pH, sodio y potasio, por
lo que sugiere la estimulacién del consumo de
heno y agua para restaurar y mantener el
equilibrio de iones?2,

En cuanto a los indices eritrocitarios,
especialmente en pequefios animales, valoran
la respuesta medular en anemias, siendo de
menor utilidad en equinos, debido a que en el
caballo no se liberan reticulocitos frente a una
anemia?*. Siendo asi, el VCM y CHCM no
indican una regeneracion periférica, debiendo
haber gran cantidad de globulos rojos
macrociticos e hipocrémicos para poder revelar
alguna modificacion en los valores. El VCM en
caballos con anemia se puede incrementar
ligeramente, antes de haber un incremento del
hematocrito. Esta pequefia variacion, se detecta
claramente en analizadores automaticos, los
cuales realizan eritrogramas en los que se puede
observar la distribucion del tamafio de los
globulos rojos?4.

Se debe tener en cuenta ademéas que un
limite aceptable de VCM varia de 43y 50. El
valor de 50 indica que el caballo se encuentra
al inicio de su preparacion y esta respondiendo
bien, un valor de 48 es aceptado en un caballo
que se prepara para una carrera, y valores de 46
indica que un caballo estd muy cerca de su forma
fisica ideal, porlo cual debe disminuir su ritmo,
para no sobrepasarse?>.

En consecuencias, los caballos, son una especie que
requiere de forraje para lograr una buena digestion,
es relevante disponer de forrajes de excelente

calidad, adicionado de forma eficiente
concentrados de los cuales se aproveche todos sus
nutrientes®?, por lo cual mejorando la alimentacion
con heno de alfalfa, combinado con un
Complemento Alimenticio, se garantiza los nutrientes
21 necesarios para animales como son los caballos
de la policia montada que realizan esfuerzo fisico,
y trabajos intensos.

Conclusiones

Mejorar la alimentacion, con un porcentag
correcto de nutrientes optimiza los valores
eritrocitarios a los 30 dias, encontrdndose mejores
resultados a los 60, siendo estadisticamente
significativo en sus tres variables (globulos rojos,
hematocrito y hemoglobina) (p< 0.05). Estas
mejoras son debido a la restauracion del estado
fisioloégico y a la mejora de los nutrientes que aporta
los insumos evaluados.
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