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RESUMEN
En laultima década, el interés mundial por la salud y el bienestar de los équidos de trabajo ha aumentado
debido a su papel fundamental en la subsistencia de comunidades rurales de bajos recursos. En
Colombia, estos animales se emplean en labores agricolas, transporte y turismo, pero suelen estar
expuestos a condiciones nutricionales inadecuadas, forrajes con altos contenidos de oxalatos y dietas
desequilibradas que comprometen su bienestar. El objetivo de este estudio fue describir los parametros
hematologicos, bioquimicos y de balance calcio-fosforo en équidos rurales de Antioquia, para identificar
posibles alteraciones clinicas y metabolicas. Se evaluaron 16 animales (10 caballos y 6 mulas) procedentes
de los municipios de Cocorna y Ciudad Bolivar. A cada individuo se le practico examen clinico,
hemograma, bioquimica sanguinea, uroanalisis, bioquimica urinaria, determinacion sérica de
parathormona (PTH) y calculo de la excrecion fraccionada de calcio y fosforo. Los analisis se realizaron
mediante estadistica descriptiva y pruebas t de Student o Mann-Whitney U, con significancia de p <
0,05. Se observaron signos clinicos leves como taquipnea, mucosas palidas y deshidratacion ligera. Los
hallazgos de laboratorio mostraron hipoalbuminemia, elevacion de fosfatasa alcalina, excrecion
fraccionada anormal de calcio y fosforo y aumento de PTH sérica. No se encontraron diferencias
significativas entre especies, sexos o municipios. Los resultados sugieren desequilibrios nutricionales
que predisponen al hiperparatiroidismo nutricional secundario. Se recomienda fortalecer la capacitacion
en nutricion, el control de ectoparasitos hematofagos y la suplementacion adecuada para mejorar la salud
y el bienestar de los animales, garantizando la sostenibilidad de las unidades productivas familiares.

PALABRAS CLAVE: Enfermedad animal, Enfermedad nutricional, Nutricion animal, Sistema
endocrino, Veterinaria.
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Haematology, Biochemistry and Calcium-Phosphorus Balance in Working
Equids from Antioquia, Colombia

ABSTRACT

In recent years, global concern for the health and welfare of working equids has increased, as
they play a vital role in supporting low-income rural communities. In Colombia, these animals
are used in agriculture, transportation, and tourism, but they are frequently exposed to
nutritional deficiencies, oxalate-rich forages, and unbalanced diets that compromise their well-
being. The aim of this study was to describe hematological, biochemical, and calcium-
phosphorus balance parameters in rural equids from Antioquia, Colombia, to identify potential
clinical and metabolic alterations. Sixteen animals (10 horses and 6 mules) from Cocorna and
Ciudad Bolivar were evaluated. Clinical examination, hematology, serum biochemistry,
urinalysis, urinary biochemistry, serum parathyroid hormone (PTH) measurement, and
fractional excretion of calcium and phosphorus were performed. Data were analyzed using
descriptive statistics and Student’s t-test or Mann-Whitney U test, with a significance level of
p <0.05. Mild clinical signs such as tachypnea, pale mucous membranes, and mild dehydration
were observed. Laboratory findings included hypoalbuminemia, elevated alkaline phosphatase,
abnormal calcium and phosphorus fractional excretion, and increased PTH concentrations. No
statistically significant differences were detected among species, sexes, or municipalities. These
results suggest nutritional imbalances leading to a risk of secondary nutritional
hyperparathyroidism. It is recommended to implement nutritional management strategies,
control of hematophagous ectoparasites, and appropriate supplementation to improve animal
health and welfare, thereby ensuring the sustainability of family-based production systems that
rely on these animals.

KEYWORDS: Animal disease, Animal nutrition, Endocrine system, Nutritional disease,
Veterinary medicine.

Introduccion

En la altima década ha sido de interés mundial el estudio de las condiciones de salud y
bienestar de los animales, especialmente aquellos cuya importancia econdmica en las unidades
productivas familiares es alta, todo esto enmarcado en la politica de una salud, un bienestar.

Dadas la condiciones medioambientales y topograficas en Colombia, los équidos de labor son de
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gran importancia para comunidades de bajos recursos y asentamientos rurales en los cuales son
utilizados para labores de campo y turismo. Algunas entidades no gubernamentales han
realizado actividades diagnosticas del estado de bienestar de estos animales en diversas
ubicaciones geograficas del pais encontrando que las patologias de la piel y sistema musculo-
esquelético son comunes, pero ademas, no reciben tratamiento puesto que sus propietarios se
encuentran bajo la linea de pobreza (Jaramillo-Gomez et al., 2019), en estudios mas recientes
encontraron al sindrome de abdomen agudo con altas tasas de morbilidad y mortalidad en
équidos de labor, los cuales recibieron tratamientos empiricos por parte de sus propietarios
(Agudelo-Catano et al., 2023), evidenciando nuevamente ausencia de bienestar tanto en la
poblacion humana como animal.

El diagnostico de otras condiciones sanitarias requiere de recursos financieros y
profesionales idoneos para realizarse, condiciones con las que no cuentan los propietarios de los
équidos de labor, razon por la cual se hace necesario que la academia y los entes gubernamentales
realicen intervenciones dirigidas a mejorar las condiciones de bienestar de los animales y de
manera consecuente de las comunidades (Burridge et al., 2023).

El presente estudio tuvo por objetivo describir el estado de salud de dos grupos de équidos

de labor a través de examen clinico y pruebas paraclinicas en Antioquia, Colombia.

1. Metodologia
Fueron muestreados 16 équidos rurales 6 mulas, (3 hembras y 3 machos) y 10 caballos (4
hembras y 6 machos), provenientes de los municipios de Cocorna (8 individuos) y Ciudad
Bolivar (8 individuos) en el departamento de Antioquia, Colombia. El grupo de animales
provenientes del municipio de Cocorna (Grupo CC) estaban siendo utilizados para el transporte
de viveres e insumos y personas con fines de ecoturismo (1.875 msnm; 19°C) (fotografia 1),
mientras que el grupo de animales del municipio de Ciudad Bolivar (Grupo CB) estaba dedicado

al transporte de agroinsumos, cosecha de café y personas (1.750 msnm; 17°C).
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Fotografia 1. Mular atendido en la jornada médico-veterinaria, utilizado para actividades de
carga de insumos de construccion en Cocorna, Antioquia, Colombia. Fuente: autores.

Los animales fueron atendidos durante una jornada de revision médico-veterinaria y
vacunacion publica, se obtuvo el consentimiento informado de sus propietarios. A cada animal
se le realizo examen clinico general en campo, toma de muestra de sangre venosa a partir de
venopuncion yugular en contenedores con EDTA y contenedor seco con sistema de vacio,
ademas, se obtuvo muestra de orina mediante sondaje uretral.

La obtencion de la muestra de orina se realizo utilizando sonda nelaton calibre 5,
lubricada con gel de lidocaina 1% introducida a través del meato urinario externo tanto en
hembras como en machos. Todas las muestras fueron conservadas en refrigeracion hasta ser

transportadas hacia el laboratorio.
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Las muestras fueron utilizadas para realizar perfil hematico, bioquimica sanguinea
(proteinas plasmaticas totales, albumina, fibrinogeno, AST (Aspartato aminotransferasa),
creatinina, fosfatasa alcalina, fosforo, calcio, uroanalisis y medicion de analitos de bioquimica
urinaria (creatinina en orina, fosforo en orina, calcio en orina), ademas de medicion de la
concentracion de la parathormona en suero y se calculo la excrecion fraccionada de calcio y
fosforo. Todas las muestras fueron procesadas en el laboratorio clinico veterinario de referencia
Vitalab® Diagnostico Veterinario (Antioquia, Colombia).

El estudio cont6 con aval de ética para el estudio con animales de la Institucion
Universitaria Vision de las Américas namero 59 del 25 de mayo del 2023,

El codigo de financiacion del estudio fue P205-2023 de la Institucion Universitaria Vision
de las Américasy Vitalab Diagnostico Veterinario.

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, reportando la media y la
desviacion estandar de cada parametro hematologico para el total de la poblacion, y de forma
discriminada por grupo geografico (Ciudad Bolivar y Cocorna), especie (caballar y mular) y sexo
(macho y hembra). Para evaluar diferencias entre grupos biologicos, se aplicaron pruebas de
hipotesis paramétricas (prueba t de Student para muestras independientes) cuando los datos
cumplian criterios de normalidad, y pruebas no paramétricas (prueba de Mann-Whitney U)
para contrastar medianas cuando se sospech6 distribucion no normal o tamafios muestrales
reducidos. Se consideraron diferencias estadisticamente significativas aquellas con un valor de
p < 0,05. Todos los analisis fueron realizados utilizando Python version 3.11, con apoyo de las

librerias pandas, scipy.stats, seaborn y matplotlib.

2. Resultados
Durante el examen clinico se evidenci6 que la frecuencia cardiaca promedio de ambos
grupos fue 39 latidos por minuto (Ipm), se registro leve taquipnea en promedio con 25
respiraciones por minuto (rpm), normotérmicos con 38°C de temperatura rectal en promedio,
tiempo de llenado capilar, llenado yugular y pliegue cutaneo de 2 segundos. 3 de los individuos
registraron mucosas palidas y secas, los mismos individuos fueron calificados en un grado clinico

de deshidratacion leve, el restante de los individuos evidenci6é mucosas rosadas y humedas.
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Respecto del urianalisis, se registro una densidad urinaria promedio del total de los
équidos de 1021, dos mulares del grupo de animales de Ciudad Bolivar (CB) presentaron
glucosuria (5.5 mmol/L), cuatro animales del mismo grupo presentaron leve bilirrubinuria (1+).
En cuanto al pH urinario se encontro6 que en el grupo CB fue 9 en promedio, mientras que los
animales de Cocorna (CC) demostraron pH acidificado de 6,5 en promedio. Cinco animales del
grupo CB registraron entre trazas hasta 1 g/L de proteinas en orina, en comparacion con el grupo
CC que tan solo evidenciaron 2 animales 0,3 g/L. Los nitritos estuvieron presentes tan solo en el
grupo CC. En cuanto a la celularidad en orina, el grupo CB present6 25 leucocitos por microlitro

(n=4) y solo 1 animal en el grupo CC.

Tabla 1. Promedio y desviacion estandar de los parametros hematicos de un grupo de 16
équidos rurales en Antioquia, Colombia.

Promedio Desviacion Rango de referencia
(n-=16) estandar
RGR (106/mm?) 6,11 0,99 6.80 - 12
HCT (%) 30,12 535 32-53
HGB (g/dL) 9,94 1,22 11.0-19
VCM (fl) 49,19 3,61 37-58.5
HCM (pg) 16,45 1,61 123-19.7
CHCM (g/dL) 33.46 2,86 31-37
PLAQUETAS (103/mm?) 117,75 30,96 100 - 350
RGB (10%/mm’) 7.81 1,77 5.4-143
NEUTROFILOS (%) 31,59 28,92 35-78
LINFOCITOS (%) 18,2 16,95 28 - 65
EOSINOFILOS(%) 3,66 4,58 1-8
MONOCITOS (%) 0,78 1 1-7

RGR-= recuento de globulos rojos; HCT= hematocrito; HGB= hemoglobina; VCM= volumen corpuscular
medio; HCM= hemoglobina corpuscular media; CHCM= concentracion de la hemoglobina corpuscular
media; RGB-= recuento de globulos blancos.
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Tabla 2. Promedio y desviacion estandar de los parametros hematicos en un grupo de équidos

rurales discriminado por especie, en Antioquia Colombia.

Caballares (n=10) Mulares (n=6) Rango de

Promedio + DE Promedio + DE referencia
RGR (10%/mm?) 5,97 + 1,06 6,33 + 0,88 6,80 - 12
HCT (%) 28,64 + 5,51 32,58+ 443 32-53
HGB (g/dL) 9,59 + 136 10,52 + 0,69 11,0 - 19
VCM (fl) 4781+ 3,76 51,5+ 1,84 37-585
HCM (pg) 1625+ 163 16,78 + 1,65 12,3-19,7
CHCM (g/dL) 33,00+ 2,86 32,57+ 2,87 31-37
PLAQUETAS (10°/mm?) 1222 + 30,72 110,33 + 32773 100 - 350
RGB (103/mm?) 7,17 + 1,06 8,87 + 2,28 54-143
NEUTROFILOS (%) 26,03 + 297 40,85 + 27,52 35-78
LINFOCITOS (%) 14,65 + 15,39 2412 + 19,2 28-65
EOSINOFILOS(%) 2,86+ 346 498+ 6,17 1-8
MONOCITOS (%) 0,74 + 1,12 0,88 + 0,83 1-7

RGR-= recuento de globulos rojos; HCT= hematocrito; HGB= hemoglobina; VCM-= volumen corpuscular
medio; HCM= hemoglobina corpuscular media; CHCM= concentracion de la hemoglobina corpuscular
media; RGB- recuento de globulos blancos.

Otros resultados generales (n=16) fueron normales, como las proteinas plasmaticas totales
(7,0 £ 0,38 g/dL), el fibrinogeno (0,3 + 0,10 g/dL), sin embargo, la albtimina se registro por debajo
del limite inferior del rango de referencia (2,5 + 0,58 g/dL) siendo el grupo CC el que aporto los
valores anormales al promedio.

El analisis de la bioquimica sanguinea evidenci6 normalidad para todo el grupo de
animales AST (271,9 + 48,6 U/L) y creatinina (1,5 + mg/dL), sin embargo, la fosfatasa alcalina
(376,9 + 227,7 U/L) supero el limite superior del rango.

La excrecion fraccionada de calcio y fosforo arrojaron resultados anormales; para el caso
del calcio la excrecion fraccionada total fue 1,5 + 0,91% (Grupo CB 1,12 + 0,78 % y grupo CC 1,85
+ 0,94 %) y para el fosforo fue 3,7 + 1,97% (Grupo CB 3,65 + 2,2% y grupo CC 3,65 * 1,8%).
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Por su parte, el analisis hormonal evidenci6 aumento de la parathormona con un
promedio global de 159 + 117 pg/ml (Grupo CB 197 + 152 pg/ml y grupo CC 1211 + 54 pg/ml)
considerando que el limite superior del rango es 64 pg/ml.

Ninguno de los resultados mostro diferencia estadistica significativa por grupo, sexo o

especie.

3. Discusion

Tal como ha sido reportado en otros estudios referentes a équidos rurales y de trabajo, se
evidenciaron cambios tanto clinicos como paraclinicos que dan cuenta de alteraciones en el
estado de salud de los animales (Singh et al., 2021; Stringer, 2014). Aunque no fueron realizadas
pruebas diagnosticas directas para agentes hemotropicos, ademas de haber evidenciado la
presencia de ectoparasitos hematofagos, alteraciones en el hemoleucograma (disminucion en los
valores de recuento eritrocitario, hematocrito y hemoglobina) y urianalisis (bilirrubinuria)
sugieren la presentacion de patologias anemizantes asociadas. A pesar de los hallazgos
hematologicos no se asociaron signos clinicos, ni tampoco se encontraron individuos con baja
condicion corporal. Aunque la infecciones hemotropicas son comunes en équidos de labor
(Stringer, 2014), es posible que los individuos estudiados se encuentren en estabilidad enzootica
con este tipo de microorganismos.

Otros resultados anormales fueron sugestivos de alteraciones metabolicas y/o
nutricionales en el grupo de animales estudiado, tales como aumento de la enzima fosfatasa
alcalina, excrecion fraccionada de calcio y fosforo, ademas del aumento general en la hormona
PTH.

La Fosfatasa Alcalina (FA) es una enzima de membrana celular que esta presente en
algunos tejidos del organismo, principalmente mucosa intestinal, canaliculos biliares y tejido
0seo (osteoblastos y condrocitos). La isoenzima osea de la FA se incrementa en eventos
fisiologicos como aumento de la actividad osteoblastica en individuos jovenes, como en animales
que cursan cuadros clinicos relacionados con remodelacion p.e. alteracion del balance en el ratio
calcio: fosforo dietario. En equinos, asnales y mulares, dicha alteracién promueve la activacion

de la secrecion de parathormona (PTH) para recuperar la homeostasis del calcio sérico a partir
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de la resorcion osea, a esta condicion se le conoce como hiperparatiroidismo nutricional
secundario (HNS), esta alteracion endocrina esta asociada a maultiples alteraciones como
enfermedades ortopédicas del desarrollo, ensanchamiento de los huesos planos de la cara
(osteodistrofia), cojeras recurrentes, pérdida de peso progresiva, entre otras (Jaramillo Morales
et al., 2015; Toribio, 2011).

En Colombia algunas de las pasturas que usualmente consumen los equinos y mulares
promueven alteracion del balance calcio: fosforo dietario, tales como Penissetum spp. (pasto
kikuyo), Dichanthium aristatum (pasto angleton), y Holcus lanatus (falsa poa) contienen excesivas
cantidades de oxalatos que funcionan como quelantes de calcio en la luz intestinal impidiendo
su absorcion (Jaramillo Morales et al., 2015; Lawrence, 2022). No se describieron los forrajes que
consumieron los animales del estudio, pero se presume su contacto con algunos de los
mencionados dadas las condiciones ambientales donde habitan, que a su vez son condiciones
favorables para el crecimiento de esas mismas especies de pastos. Adicionalmente, y dadas las
condiciones de bajos recursos de los propietarios de los équidos de labor en Colombia, es comtn
el uso de subproductos agricolas de bajo costo en la alimentacion de los animales, tales como
salvado de trigo. Es conocido que los subproductos agricolas contienen altas concentraciones de
fostoro y pesticidas, favoreciendo desbalances nutricionales.

Los resultados de la excrecion fraccional evidenciaron desbalance en la relacion corporal
calcio: fosforo, inclinandose por exceso en la ingesta de fosforo. Un estudio retrospectivo en
Colombia encontr6 que alteraciones en los valores de PTH son comunes, siendo mayores en
aquellos animales con signos clinicos como osteodistrofia facial y/o claudicaciones, también
report6 en una muestra de 116 individuos anormalidad de la excrecion de calcio y fosforo
(Jaramillo et al., 2024); dichos resultados sugieren que el desbalance entre el calcio y el fosforo
en équidos es comun en el pais, asociado o no a signos clinicos, en el presente estudio ninguno
de los animales evidenci6 signos de osteodistrofia, tampoco fue reportado por sus propietarios.
Fuentes conocidas de fosforo en Colombia son forrajes que han sido cultivados con excretas de
cerdo o ganado bovino, también, suministro de sales minerales para ganaderia toda vez que
algunos de estos animales podrian estar en contacto con explotaciones bovinas. Para el caso del

grupo CB, se considera la posibilidad de consumir fésforo y otras sustancias quelantes presentes

380



REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Aho 17, N° 48, 2026
DOI: https://doi.org/10.5281/zenod0.18210760
A. M. Zuluaga-Cabrera // Hematologia, bioquimica y balance calcio - fosforo en équidos... 372-383

en los cultivos de café. Es necesario estudiar con mayor precision las condiciones encontradas
en el grupo de animales estudiado con el fin de determinar el impacto en la salud y en el bienestar,
también en el desempeno zootécnico que finalmente impacta las unidades productivas
familiares. Algunas de las intervenciones posibles sugeridas son: capacitacion en el manejo de
vectores hematofagos, identificacion de enfermedades producidas por infecciones hemotropicas,
suplementacion para el control de cuadros anemizantes, suplementacion y alimentacion para el
equilibrio en la ingesta de fuentes de calcio y fosforo.

Cabe resaltar que algunas alteraciones estuvieron presentes en uno de los grupos,
proponiendo que la ubicacion geografica y el uso zootécnico podrian tener implicaciones en las
condiciones que se identificaron en cada uno.

Reconocer las enfermedades prevalentes en los équidos rurales utilizados en actividades
de sustento familiar, permite disenar de forma efectiva intervenciones técnicas que favorezcan
la salud de los animales y por lo tanto de las unidades productivas familiares que se derivan de
ellos, considerando esto como de interés para las politicas de una salud y un bienestar (Bonsi et

al., 2023; Singh et al., 2021; Stringer, 2014).

Conclusiones

Los individuos estudiados presentaron alteraciones clinicas y paraclinicas compatibles
con desequilibrios nutricionales y metabolicos, caracterizados por hipoalbuminemia, aumento
de fosfatasa alcalina, excrecion fraccionada anormal de calcio y fosforo y concentraciones séricas
elevadas de parathormona, lo cual sugiere riesgo de hiperparatiroidismo nutricional secundario
asociado al consumo de forrajes ricos en oxalatos y dietas con exceso de fosforo. Aunque no se
encontraron diferencias significativas entre especies, sexos o municipios, los hallazgos
evidencian que los factores geograficos y de manejo zootécnico pueden influir en la presentacion
de estas alteraciones. Es de resaltar la necesidad de implementar programas de capacitacion en
nutricion, control de vectores hematofagos y manejo sanitario integral, con el fin de mejorar la
salud, el bienestar animal y la sostenibilidad de las unidades productivas familiares dependientes

de estos animales.
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