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I N T R o D u e e I o N 

Los sueros hiperinmunes son biológicos que se obtienen 

del suero de animales previamente inmunizados contra una 

enfermedad específica y contienen anticuerpos que una vez 

concentrados y purificados pueden inyectarse al hombre y a 

los animales dom~sticos para el tratamiento inmediato de 

enfermedades de alta incidencia y mortalidad como son la 

Rabia y el Tétanos <2,14,25>. 

En México la producción industrial de estos sueros tie­

ne gran relevancia médica y económica, pues además de usar­

se extensamente en nuestro país son exportados a centro y 

sudamerica <20,25l. 

El Instituto Nacional de Higiene <I.N.H.>, dependiente 

de la Gerencia General de Producción de Biológicos y Reac­

tivos .de la Secretaria de Salubridad y Asistencia CS.S.A.l 

requiere para esta produccidn de la participacidn de equi­

nos con características zootécnicas específicas tales como 

docilidad, rusticidad al medio ambiente, gran volumen san-

9ufneo, sexo, edad y peso entre otras. Para ello tiene dis­

puestos 100 equinos para la produccidn de sueros hiperinmu­

nes especf ficosJ estos animales se encuentran sujetos a 

condiciones de manejo particulares, de tal manera que pode-
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mas considerarlos diferentes a la generalidad de las fun-

cienes zoot¿cnicas equinas como son la charrería, la equi-

taciÓn, las carreras, el polo, el rejoneo, la car9a, y el 

tiro como ejemplgs. 

Para la obtención de sueros hiperinmunes contra Rabia y 

Tétanos, estos equinos son sometidos a una serie de inocu-

laciones con antígenos espec!f icos hasta lograr una res-

puesta inmunolÓgica Óptima para obtener sangr{as hasta de 7 

l ts. diarios durante dos o tres dias consecutivos, logran-

dese este rendimiento por la reconstitución del paquete 

celular de glÓbulos rojos en solución salina fisio!Ógica y 

retornandolo al donador por 
, .· 

infusion intravenosa. A este 

proceso se le conoce como Plasmaféresis <5,9,19,201. 

Se sabe igualmente que la optimización de la respuesta 

inmune se logra según la calidad del antígeno aplicado, el 

adyuvante, la via de inoculaci6n y la utilizaci6n del mejor 

esquema de inmunización (14,20>. 

La cantidad de constantes fisioiÓgicas de los animales 

domésticos Útiles al hombre, sus diferencias en relación 

con las diversas especies y entre las mismas y la serie de 

factores que intervienen en su variabilidad, hacen que al 
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Médico Veterinario Zootec:nista le sea difícil la inter·pre­

tac:iÓn y valoración de al9unos datos y resultado5 obtenidos 

en la c:lÍnic:a y la ~nvesti9ac:iÓn biolÓ9ic:a. 

Así tenemos que para los equinos en condiciones nor­

males las constantes fisialÓ9ic:as y parámetros hemáticos 

son los siguientes: 

_8~IQB ___ f~_&i ___ f..__Ei--I!iME..___ 

~gll~----2ª=.1.Q ___ lQ~l~-~2¿6~ 

M~cftk-~_2Q=4o ___ lQ.::1tz __ ~¿§=~~ 

&l.i1.Ck ____ _EQ~ ___ ---1.t1 ___ 37,5-39 

AUTOB ___ -1:11....a_~~l:L...sr/lQQml¿_Erl!cg¿!!!.i.11.~_b.ru:u;;Q..s.!!l~ 

K~ll~------~g _________ l!___ g.5 .~1~0--~~ 

M~c~k------~~---------16 ___________ s ____ ~~~~--~~---

Los puntos de referencia con que normamos nuestro 

criterio médico al respecto, son datos mencionados general­

mente en libros de consulta extranjeros, que no por ser ve­

rídicos dejan de tener diferencias con respecto a otras 
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condiciones de medio ambiente tales como altitud, latitud, 

temperatura ambiental, así como funcion zootécnica espe-

cif ica y manejo diferentes. 

O B 3 E T I V O 

La realizaci~n de este estudio tiene por objeto el es-

tablecer parametros hemáticos y clínicos en caballos desti-

nades a la producci¿n de suero antirrábico y antitetánico, 

para intentar por medio de ellos una mejor selección de 

equinos destinados a esta función. También 
. , 

se suger1ran 

algunas medidas zootécnicas que pueden mejorar el estado 

general de salud tales cama ejercicio, alimentaci~n, insta-

lacianes, equipo de ' sangr1as, lograr par media de la 

Medicina Veterinaria y Zootecnia prolongar el mayor tiempo 

posiblP. la vida sérica de estas caballos. 



M A T E R I A L Y M E T O D O S 

l.L::.-J18l~!Ab. 

Se utilizaren 21 caballos que se encontraban en proceso 

normal de producciÓnl 12 destinados a la obtenci~n de sue-

ro antitetánico y 9 a la ' obtencion ce suero antirr.{..bico, 

cuyas caracterlsticas se describen en los cuadros #1 y ff2. 

La alimentaci6n que estos animales recibÍan era una so-

la vez al d{a y consistía en lo siguiente: paja de avena 2 

kg., cebada e alimento balanceado J kg., alfalfa achicalada 

4 kg., salvado de trigo 2 kg. y libre acceso al agua. 

a> CABALLERIZAS. De tipo semiabierto con medidas de 3 x 3.5 

mts. construidas de cemente incluyendo paredes, piso, come-

dero y bebedero. 

b) SALA DE TRABAJO, En este sitio se encuentran 3 potros de 

contenciÓnJ aparatos construidos de madera y tubo, dispues-

tos de tal manera que el caballo al entrar tiene movimien-

tos limitados y as/ el operador puede trabajar sin riesgo 

alguno. Estos aparatos son utilizados en las inoculaciones, 



CUADRO 1 
EQUINOS DEL GRUPO TETANOS 

NUMERO NOMBRE PESO 1<9, EDAD SEXO ALZADA mts. 
13 Quinceanera 300 6 H 1. 35 
15 Brandy 3'10 15 MC 1.45 
16 Sardinero 350 18 MC 1.45 
18 Gluincy, 360 10 MC 1.49 
19 Tribilin 300 10 MC 1.45 
30 Barranca 320 11 MC 1.45 
42 Gui lota 300 6 H 1.46 
57 Azteca 320 10 MC 1.45 
84 Pachuco 370 18 MC 1.43 
92 

, 
Tribilin 310 11 MC 1.45 

94 Mona 310 9 H 1.41 
.107 Coyol 320 15 ME 1. 36 

PROMEDIO 325 .12 1. 43 

CUADRO 2 
EQUINOS DEL GRUPO RAB:IA 

NUMERO NOMBRE PESO kg. EDAD a. SEXO ALZADA mts. 
2 Rompope 360 17 MC 1. qs 
7 Caiman 360 17 MC 1.49 

40 Majestuoso 350 15 MC 1.45 
64 Floraci6n 320 14 MC 1.49 
70 Gri 11 o 300 9 MC 1.45 
71 Jobero 300 9 MC 1.35 
79 Hu icho 380 16 MC 1.38 
93 Duque 310 12 ME 1.43 

.106 Gaucho II 300 9 ME 1.42 

PROMEDIO 331 13 1.43 
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san9r{as y plasmaf~resis <ver fi9, 2>. 

e> LABORATORIO Y ALMACEN DE MEDICINAS. Cuenta con el equipo 

necesario para realizar pruebas de laboratorio como biome­

tr(as hemáticas y exámenes coproparasitascópicas principal­

mente. Aquf se encuentran estantes para 9uardar equipo clí­

nico y medicamentos para el dia9nbstico y tratamiento de 

alteraciones fisiopatolÓgicas que se presenten en un momen­

to dado. 

d> OFICINA. 

e> PASTURERO. Bodega para el almacenamiento de pastura, fo­

rrajes, granos y alimentes balanceados. 

fl DAílO DE ASPERSION. Donde periÓdicamente se realiza el 

baño garrapaticida. 

gl ASOLEADERO. Es un corral donde los caballos pueden cami­

nar y ejercitarse teniendo capacidad para 25 animales 115 x 

15 mt.> con libre acceso al agua. 

h) BAÑOS Y VESTIDORES DEL PERSONAL. 

i) CUARTO DE IMPLEMENTOS. Aqu( se encuentran los utensilios 

y equipo de limpieza de instalaciones y de animales. 

jl ESTERCOLERO. Situado al fondo de la seccidn veterinaria 

con acceso adecuado para su limpieza <ver plano de la se­

cción veterinaria!. 
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a. 

I tt+I1±1I13 
Iffii-HEE 1I1 J r 
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---·---·--·--·---------·---~-------- ---

SECCION VETERlNARI~ DE.L 1. N. H. 
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al Garrafones tipo Pyrex con capacidad de 10 lts. para 

recolección de san9re. 

bl Sifones adaptados con un tubo de goma para la cosecha de 

sueros y obtención de plasma. 

el Agujas hipodérmicas del 
I 

numero 10 al 20. 

dl Jeringas de 5 a 100 ml. 

el Tubos de ensaye para recolección de muestras. 

f> Anticoa9ulante (citrato de sodio>. 

9> Antígenos: 

Toxoide Tetánico, Toxina Tetánica, Virus CVS Rábico 

activo, Virus CVS Rábico inactivo. 

h> Adyuvantes: 

Gel de aluminio, vacuna triple para humanos (difteria, 

tosferina y t~tanos>, solucidn salina fisiol~gica <ssf). 

Los caballos del grupo rabia y tétanos .se estudiaron 

durante el período comprendido del 19 de Mayo al 3 de 

Diciembre de 19831 llevándose a cabo las siguientes 

pruebas en ambos 9rupos 11,3,4,12,13,15,21>: 
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~Q~§Ie~I&~-El.§1º1.QQI~füi: 

Diariamente por medio de la inspección cl{nica, se 

observci el comportamiento general de cada animal checando 

su conducta o actitud, Se midió tambie'n la frecuencia 

cardíaca por el m~todo de auscultaci6n indirecta durante 1 

mi n., al igual que la frecuencia respiratoria por el método 

de inspecci~n durante el mismo tiempo. La temperatura 

rectal se checé por espacio de 2 min. con un termómetro 

clínico. Estos datos se anotaron en una hoja clínica in­

dividual por caballo para poder obtener posteriormente 

promedios semanales y mensuales de cada grupo. 

ESTUDIOS HE!18TOLQ§.!j;_~: 

Se tomaron muestras de cada caballo !10 ml. de sangre 

con anticoagulante EDTA> correspondientes a 3 eventos que 

se repitieron durante todo el ciclo productivo; estos fue­

ron antes del per{odo de inoculaciones !AI>, antes de la 

primer sangría de cosecha !AC> y después de la Última san­

gría de cosecha !DC>. Con estas muestras se corrieron las 

siguientes pruebas: 

- Hematocrito <Ht%> por el metodo de microhematocrito. 

Hemoglobina !Hb gr/100 ml.l por el método de oxihemo­

globina. 
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- Conteo celular directo en hemocitÓmetro de glÓbulos 

rojos y gl~bulos blancos. 

- Conteo diferencial de leucocitos en frotis con tin-

cidn de Wright. 

Proteínas plasm~ticas <P.P. gr/100 ml.> por re~racto-

metr{a. 

/ 
Para las constantes f isiologicas y los estudios hema-

tices se determino: 

-La media aritmética <X>. 

-La desviación estandar <Sl. 

-Varianza <sl-> en cada evento, para cada caballo y por 

grupo especificando el promedio individual y total. 

Tambi~n se compararon las.medias de los machos castra-

dos de los grupos tétanos y rabia utilizando la fórmula de 

la •t• de Student. 
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I.N.H. s.s. A. 

La toxina y el toxoide tetánico se obtienen en el !abo-

ratorio de anaerobios, donde se utiliza el media de cultivo 

Lathan <medio modificado de Muller y Miller>, o el de Mar-

tin el cual es un autolizado de estóma9os frescos de cerdo, 

adicionando infusión de ternera <ver esquema 1>. 

Esquema tt 1. 

Rehidratar vial sembrar tioglicolato 48 hrs,/35 grados c • 
.J,, 

Pase al medio Lathan.¡; Martin 6 días/35 grados c. 

Mantener 3 dÍas a 14 grados C 

P"uebas~ Cent,ifu9a, y ~ª" to>lna 

Est•rilidad adicionando Determinaciones: d~is media 

formol B mi./ lt, mortal y est.erilidid. 

23 d(as a ~ grados C. 

Filtrar y adicionar mertiolate. Inoculación toxina. 

Ajusf' P.H. 
Concentrac~n por ultrafiltraciÓn. 

Determinaciones: esterilidad y atoxicidad, 

~ Inoculacion toxoide. 
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I.N.H. s.s.A. 

I' 
El virus utilizado en la produccion de suero antirr~-

bico es el CVS CChallen9e-Virus-Strainl, el cual es conser-

vado en ampolletas a temperatura de -70 9rados centígrados • 

Para la propa9aciÓn del CVS son 
./ 

inoculados por via 

intracerebral 0.03 ml. del virus a ratones con un peso de 

10 a 14 grs.1 una vez presentados los sÍntomas cl!nicos de 

la rabia !aproximadamente 5 diasl, en forma aséptica se 

extraen los cerebros que son triturados en licuadora, 

lle9ando a una concentracidn final del 20% Cen suspen-

siÓn>. Esto se adiciona a lo siguiente: 

Buffer de Fosfatos CPBSJ Ph 7.6 

Solución "A" Na HPO 2H O 11.876 grs,/lt, 

Solución "B" KH PO 9.08 9rs./lt, 

A 9 ml. de solución "A" adicionar 1 ml. de la solución 

"B" y antibiÓtico. 

Antibititico : 1 gr. de estreptomicina y 1 mill¿n de UI 

de penicilina. Esto se adiciona a 50 ml. de PBS. 

Diluyente 220 ml. de agua destilada, 25 ml. de 

antibidtico, 5 ml. de suero normal inactivado a 56 grados 

centígrados/ 30 min. 

Esta suspensi¿n es la utilizada como ant{geno inmuni-

zante, y se conserva a -4 grados c., se ~ezcla con el adyu-
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vante como el Gel de Aluminio, vacuna triple para humanos 

<DPT> y solución salina fisiolÓgica. 

El antígeno es enviado por el laboratorio de sueros 

hiperinmunes a la sección veterinaria, en un matraz sellado 

herméticamente e identificado con las dosis exactas de 

inciculos para cada animal. 

Este esquema es elaborado previamente en el laboratorio 

de sueros hiperinmunes de acuerdo con el calendario de in-

munizaciones <ver cuadro #3 y #4). Consta de una serie de 5 

a 6 inoculaciones de antígenos cada tercer d{a para cada 

caballo en un período de inmunización. Las dosis se calcu-

lan segJn el peso y n&mero de caballos a inocular <14,20). 

Para el grupo de tétanos estos inÓculos contienen una 

combinación de toxoide o toxina tet~nica como ant{geno, gel 

de aluminio y vacuna triple como adyuvante siempre diluido 

en s.s.f, de 20 a 55 ml. por animal>. Ver cuadro# 5. 

En el grupo rabia, el inoculo consta de virus inactiva-

do o vi~us activo combinado tambi~n con Gel de Aluminio y 

toxoide tetJnico como adyuvate; 
I 

esto tambien diluido en 

s.s.~. 20 ml. por animal), Ver cuadro ff 6. 
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Para la aplicación de los in¿culos, los caballos son 

llevados a los potros de contención donde se depila y apli-

ca un antis~ptico en los puntos de inyeccidn del antígeno. 

El sitio de aplicación es la regiÓn costal, ya que se sabe 

es el mejor Jugar de inoculacidn, debido a que con las 

reacci enes inflamatorias que causa ~ste, el animal no pre-

senta problemas de inflamación en la cadena ganglionar, que 

es lo que ocurre cuando se inyecta en las tablas del cue-

lle. 

Antes de someter a los animales a este esquema, el 

Médico Veterinario hace una inspección clínica de cada 

caballo para proceder can esta tarea o bien ordenar que el 

caballo entre en un período de descanso. 

I ~ , 
La aplicacion de los anti9encs es por via subcutanea, 

, 
pues la reaccion inflamatoria y la lenta absorcion de estos 

favorecen la prcduccion 
, 

de altos titules de anticuerpos 

especÍficos <2,14,20,23,27). 

Este proceso consiste en la obtención de 10 cms. de 

sangre por punción de la vena yugular, previa depilación y 

asepsia de la zona. Esta sangre se recoge en un tubo de en-

saye sin anticoaguJante y se lleva al laboratorio de sueros 
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hiperinmunes donde se confirma si el caballo produjo altos 

títulos de anticuerpos específicos contra los inóculos. 

Si aJn despu¿s de aplicar el esquema de inmunizacio'n 

los caballos no alcanzan a dar el título de anticuerpos 

I 
requeridos, estos son sometidos nuevamente a otra serie de 

inoculaciones de refuerzo. 

Para realizar el san9rado de 
, 

los animales,estos se 

inmovilizan en el potro de contenci~nJ cuando estos han 

sido manejados frecuentemente y son ddciles, la operacicin 
.1 

es relativamente facil. 

Los caballos nerviosos son m~s dtffciles de san9rar por 

lo I ' I que se utilizan medios de sujecion mas drasticos, pu-

diendo ir desde aciales aplicados en el belfo superior y/o 

en el pabellón auricular adem:s de lazos utilizados en di-

ferente manera, llegando a la necesidad de una completa in-

movilizactcin procediendo a la san9r{a en posicidn decubito 

lateral, 

Despu~s de esta maniobra se procede a la asepsia co-

rrespondiente con la depilacio~ de la zona de la canaladura 

yu9ular1 se intrbduce una aguja del # 10 x 2 pul9adas de 

I / 

largo. La sangre pasa atraves de un tubo de hule latex, 
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<que está conectado directamente a un 9arrafÓn tipo Pyrex 

con .5-1 lt. de anticoagulante citrato de sodio con capa-

cidad de 10 lts. especialmente adaptado para tal fin>, ver-

tiendose hacia el fondo hasta completar la extracción de 5 

a 7 litros en un período de 20 a 30 min. aproximadamente. 

El Médico Veterinario Zootecnista es el encargado de 

determinar la cantidad de san9re a extraer dependiendo del 

estado f{sico y los signos vitales de cada caballo durante 

este preces~ para evitar un posible choque hipovolemico y 

estar al tanto del manejo adecuado de la sangre hasta que , 
esta es llevada al laboratorio de sueros. 

La sangr{a de cosecha se lleva a cabo la mayor{a de las 

veces en un período de 3 dias seguido~, si las condiciones 

clínicas y flsicas del equino lo permiten; de lo contrario 
, 

.se sangran solamente 2 dias o pasan inmediatamente al pe-

rlodo de descanso. 

El primer d{a se obtienen de 5 a 7 lts. de sangre; se 

homogenizan y se dejan en reposo 24 hrs.J al dfa siguiente 

se sifonea asé'pticamente el plasma sobrenadante y las celu­

/ 
las rojas se filtran en tela nylon, diluyendose con s.s.f •. 

hasta alcanzar el volúmen de san9re extra(do inicialmente y 

se colocan en botellas para transfusión de 10 lts. equipa-

das con un filtro de tela nylon y una entrada de aire <fig. 

# 2>. 
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El segundo d{a de sangrado se extrae de nuevo una can-

tidad entre 5 y 7 lts. y se hace la transfusi~n del paquete 
, 

de glcbulos rojos al caballo, del d{a anterior. 

El tercer dÍa de sangrado se efectú~ el mismo procedi-

miento y se realiza la transfusión de gl~bulos rojos del 

segundo d(a. 

Al cuarto d{a solo se trasfunde el paquete celular de 

la tercer sangría. A este proceso se le conoce como Plasma-

féresis <S,9,19,201; con este método se pueden obtener 21 

lts. de sangre en cada cosecha. 
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CUADRO 3 
CALENDARIO DE EVENTOS DEL GRUPO TETANOS 
nangr-ia de cosecharz'.ZJ inoculo toxoideQ 

inoculo toxina @l 
MAYO JUNIO 

D L M M J V s D L M M J V s 
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 
8 9 10 11 12 13 4 5 6 ~9 10 11 

15 ~ 17 18 19 (20) 21 12 13 14 15 16 17 18 
22 ~· 24 @._~ 26 ® 29 19 20 21 22 23 24 25 
29 ~ 31 26 27 28 29 30 

JULIO AGOSTO 
D L M M J V s D L M M J V s 

1 2 1 2 3 4 5 6 
3 4 5 6 7 ~ 9 7 e 9 10 11 12 13 

10 ~ 12@ 14 5 16 14 15 16 17 18 19 20 
17 ~ 19 20 21 2 23 21 22 23 24 25 ~ 27 
24 25 26 ~ 29 30 2a@:so@ 
31 

SEPTIEMBRE OCTUBRE 
D L M M J V s D L M M J V s 

1 • 3 1 
4 s lh,i a 9 10 2 3 4 5 6 7 9 

11 12 . 15 16 17 • 10 11 12 13 u 15 
18 19 20 21 22 23 24 16 1 18 19 20 1 22 
25 26 27 29 29 30 23 § 25 @27 29 

30 31 

NOVIEMBRE DICIEMBRE 
D L M M J V s D L M M J V s 

~4 s 
1 2 3 

6 7 11 12 4 5 6 7 a 9 10 
13 14 ~ 19 11 12 13 14 15 16 17 
20 21 22@ 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24 
27 28 29 30 25 26 27 29 29 30 31 
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CUADRO 4 
CALENDARIO DE EVENTOS DEL GRUPO RABIA 
11angr1a de cosechaWZI inocules Q 

MAYO JUNIO 
D L M M J V s D L M M J V s 
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 
e 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10 11 

15 16 17 18 19 20 21 
12 ~ 14 ~ 16 

1 i' 18 
22 23 24 25 26 27 29 19 21 23 24 25 
29 30 31 26 28 9 30 

JULIO AGOSTO 
D L M M J V s D L M M J V s 

Q) 2 1 2 ::s 4 
~ 6 3~6 7 a 9 7 0 9 ~ 11 13 

10 13 14 15 16 14 15 16 7 18 20 
17 18 19 20 21 22 23 21 22G25 26 27 
24 25 26 ® 28 29 30 28 29 
31 

SEPTIEMBRE OCTUBRE 
J) L M M J V s D L M M J V s 

1 2 3 . 1 
4 5 6 7 8 9 10 2 @ 4 s 6 G a 

11 12 13 14 15 16 17 9 10 ~ 12 13 14 15 
10 19 20 21 22@ 24 16 17 =1i<ilitj 21 22 
25 26 27 28 29 23 24 25 26 27 20 29 

30 31 

NOVIEMBRE DICIEMBRE 
D L M M J V s D L M M J V s 

1 2 3 4 5 .Z0 2 3 
6 7 e 9 10 (Y 12 4 5 6 7 8 9 10 

13 <G> 15 g 17 19 19 11 12 13 14 15 16 17 
20 21~24 25 26 10 19 20 21 22 23 24 
2/ 28 25 26 27 28 29 30 31 
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CUADRO 5 
CA~ENDARIO DE INOCULACIONES TETANOS 

TX=TOXINA G=GEL AL. 
TD=TOXOIDE V=VACUNA 
FECHA INOCULO ml. TOTAL ml. 
MAY.20 TD 20+G 5 25 
MAY.23 TD 15+G 5 20 
MAY.25 TD 20+G 5+TX 10 35 
1.;.w.27 TD 25+G 5 30 
MAY.30 TD 25+G 5 30 
JUL.B TD 20+G 5 20 
JUL.11 TD 25+G 5 25 
JUL.13 TD 30+G 5 35 
JUL.15 TD 15+G S+TX 20 40 
JUL.18 TD 40+G S+V 5 50 
AG0.26 TD 20+G 5 20 
AG0.29 TD 25+V 5 25 
AG0.31 TD 25+V S+TX 5 35 
SEP.2 TX 30+G 5 35 
SEP.6 TX SO+G 5 55 
OCT .14 TD 20+G 5 25 
OCT.21 TD 20+G 5 25 
OCT.24 TD 35+G 5 40 
OCT.26 TD 20+G 5+TX 10 35 
OCT.28 TX 20+G 5 23 
NOV.1 TX 30+G 5 35 
NOV.9 T}{ 10+G 5+TD 5 20 
NOV.11 TX 20+0 5 25 
NOV.15 TX 30+G 5 35 
NOV.18 TX 30+0 5 35 
NOV.23 TX 50+G 5 55 

TOTAL 835 ML. 
TOXINA 315 ML. 
TOXOIDE 405 ML. 
GEL.AL 120 ML. 

VACUNA T. 15 ML. 
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CUADRO 6 
CALENDARIO DE INOCULACIONES RABIA 

VI=VIRUS INACTIVADO G=GEL AL. 
VA=VIRUS ACTIVO TD=TOXOIDE TETANICO 

SSF=SOLUCION SALINA FISIOL. 

FECHA INOCULO ml. TOTAL ml. 
JUN.20 VI 3+SSF+G 20 
JUN.22 VI 3+SSF+G 20 
JUN.24 VI 4+3SF+G 20 
JUN.27 VI 4+SSF+G+TD 20 
JUN.29 VI 5+SSF+G+TD 20 
JUL. 1 VA 2+SSF+G+TD 20 
JUL.5 VA 5+SSF+G 20 
JUL.27 VI 4+SSF+G+TD 20 
AG0.12 VI 3+SSF+G 20 
AGD.15 VI 4+SSF+G 20 
AG0.17 VI 5+SSF+G 20 
AGO. 19 VA 3+SSF+G 20 
AG0.23 VA 5+SSF+C3 20 
SEP.5 VI 4+SSF+G+TD 20 
SEP.30 VI 3+SSF+G 20 
OCT.3 VI 4+SSF+G 20 
OCT.7 VA 4+SSF+G 20 
OCT .11 VA 6+SSF+G 20 
NOV11 VI 3+SSF+G 20 
NOV.14 VI 4+SSF+G+TD 20 
NOV.16 VI 4+SSF+G 20 
NOV.22 VI 5+SSF+G+TD 20 

TOTAL 440 ML. 
VIRUS ACTIVO 25 ML. 
VIRUS INACTIVO 62 ML. 
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I.N.H. S.S.A 

Una vez que se obtiene el plasma y se hace la titula-

ciÓn correspondiente, 
; 

viene la etapa de concentracion y 

purificación de globulinas del suero por medio del 
, 

me todo 
, 

de sulfatacion <saltin cub> que consiste en: 

I 
1.- Precipitación II sirve para la eliminacion de fi-

brina. Al suero se le agrega sulfato de amonio sobresatu­

rado a Ph.7 con agitaciÓn a temperatura de 4 grados c. 

2.- Filtración del precipitado I.en filtro milipore. 

3,- Precipitación II; sirve para la obtención de glo-

bulinas. Se agrega nuevamente sulfato de amonio sobresatu-

rado a Ph.7 con agitación a temperatura de 4 grados c. 

4.- Filtración del precipitado IIJ se prepara llevando 

al doble del volumen inicial con una solución saturada de 

sulfato de amonio al 60%. 

5.- Separación del precipitado IIIJ se desecha el 

sobrenadante y se pesa el preclpitado. 

6.- DiálisisJ se pone el precipitado dentro de una 

bolsa de papel celulosa, ésta a su vez se introduce en agua 

destilada.Al d{a siguiente se cambia la di~lisis a Buffer 

de fosfatos con un Ph.7 y se sigue manteniendo la tempe-

ratura a 4 grados c. 



I 
7.- AJuste de formula! se ajusta el Ph. a 6 con Buffer 

de acetatos y se agregan 30 grs. de glicina por cada 100 

grs. de proteínas y 15 de sacarosa. 

B.- Clarificaci¿n¡ primero se pasa el plasma por tela 

de molino, posteriormente se clarifica altravez de membra-

nas de acetato de celulosa de distinto tamaño de poro de 1 

a .5 micras. 

9,- Esterilización; el producto se esteriliza y filtra 

hasta 0.2 micras. 

Una vez obteniendo el producto concentrado y purificado 

es sometido a pruebas químicas y biologicas para comprobar 

su Ph 17>, esterilidad y potencia. Para que sea envasado, 

es necesario neutralizar 50 dosis letal 50% por frasco adi-

cionando 15% de exceso. 

10.- Liofilización del suero¡ el llenado de frascos es 

realizado en el área esteril de liofilización, este proceso 

se lleva a cabo dentro del rango de - 40 grados C a 40 gra-

dos c. dentro de cajas herm6ticas en las que por medios me­

cánicos se han obtenido vac{os del orden del O.Ol a 1 mm. 

de mercurio !Hgl. El fenómeno que se presenta es el cambio 

de estado de la forma 
, 

solida a la forma gaseosa llamado 
, 

sublimacion de una substancia. Enseguida viene el calenta-

miento de este gas para secar las substancias sublimadas, 
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una vez terminado el proceso de liofilización el frasco se 

tapa y engargola. 

Control del Producto: el suero liofilizado pasa a 

la sección de procesos finales donde es etiquetado y 

muestrea- do por control interno y externo.Las pruebas de 

control del producto terminado son las siguientes: 

Pruebas Qufmicas.- Humedad, identidad, solubilidad, 

electroforesis, Ph, volumen promedio y concentraci~n de 

cresol, concentraci6n de prote{nas, concentración de 

nitrogeno y sÓlidos totales. 

Pruebas BiolÓgicas.- Esterilidad, potencia, seguridad 

en ratones y cobayos, pruebas de pirdgenos. 

El producto es muestreado nuevamente por control ex-

terno, del laboratorio Nacional, y si cubre los requeri-

mientes mínimos, el suero es liberado. <Ver esquemas de 
, ~ 

produccion para Rabia y Tetanosl. 

Estos son los m~todos usualmente empleados por el 
, 

Instituto Nacional de Higiene para la obtencion y elabora-

ctón de sueros hiperinmunes. 
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R E S U L T A D O S 

I 
Con los metodos anteriormente descritos, se obtuvo una 

gran cantidad de datos, los cuales se agruparon y analiza-

ron de la siguiente manera, tanto para el grupo de rabia 
, 

como para el de tetanos: 

En el cuadro ff 7 y H a se muestran los promedios <X> 

mensuales de las constantes f isiolÓgicas para los grupos de 

rabia y tétanos con desviación estandar <S> y varianza 

<S .el• 

Del cuadro # 9 al ff 15 se observan las constantes fi-

siolÓ9icas del grupo t~tanos separadas por sexos <hembras, 

machos castrados y macho entero> e individualmente con pro-

medios desviación estandar y varianza. 

Del cuadro tt 16 al tt 21 tenemos el mismo an~lisis para 

el 9rupo de rabia <machos castrados y machos enteros>. 

Se hizo un calendario de san9rf as para cada grupo 

mostrando el total de litros obtenidos por caballa, as{ 

como la cantidad promedio de cada cosecha para los dife-

rentes grupos y sexos <cuadros H 22 y ff 23, 9rafica #1 y 

tt2) • 

Los resultados de las biometrfas hem~ticas se muestran 

del cuadro ff 24 al H 31, donde se especifica la fecha de 
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muestreo para cada grupo¡~sta fufÍ antes 
, 

del inoculo <AI>, 
/ 

antes de la sangr{a de cosecha <ACl y despues de la sangr{a 

de cosecha IDC>, observcÍndose la misma división por sexos 

de las constantes fisiolÓgicas, con sus promedios, desvia-

cidn estandar y varianza. 

Se realizó la comparaci~n de medias por método de la 

•t• de Student en los machos castrados de ambos grupos 
, 

<debido a que era el mismo numero de caballos> para todos 

los parámetros medidos, ajustando los eventos a un mismo 

tiempo, para ver si exist{an diferencias significativas. 

Se hicieron gr~ficas de los promedios de las constantes 

fisiolÓgicas para observar el comportamiento y variaciones 

de 
, 
estas entre los diferentes grupos y sexos de los mismos 
, 

(graficas ff 3 a la ff 11>. Se observa la media correspon-
, 

diente en cada grafica. 

Tambi~n se pueden apreciar gr~f icas de las biometr!as 

hem~ticas exponiendo los promedios de las pruebas en cada 
I 

evento Cgrafica H 12 a la #21>. 
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CUADRO 7 
PROMEDIOS MENSUALES DEL GRUPO TETANOS 

FECHA F.CARD. F.RESP TEMP. 
MAY. 39 17 37.5 
JUN. 39 14 37.3 
JUL. 40 11 36.9 
AGO. 36 11 37.1 
SEP. 41 12 37.2 
OCT. 38 12 37.1 
NOV. 40 14 37 

PROM.TOT. 39 13 37.1 
DESV.STD. 1.51 2.00 0.18 
VARIANZA 2.29 4.00 0.03 

CUADRO 8 
PROMEDIOS MENSUALES DEL GRUPO RABIA 

FECHA F.CARD. F.RESP. TEMP. 
MAY. 43 19 37.6 
JUN. 36 13 37.2 
JUL. 37 :' 12 37.2 
AGO. 36 12 37 • .1 
SEP. 36 11 37.1 
OCT. 40 12 37.2 
NOV. 37 14 37.2 

PROM,TOT. 38 13 37.2 
DES\1.STD. 2.47 2.49 0.17 
VARIANZA 6.12 6.20 0.02 
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CUADRO 9 
FRECUENCIA CARDIACA MENSUAL HEMBRAS TETANOS 

FECHA No.IJ No.42 No,94 PROl:rDIO DESV.STD.VARIA:IZA 
llAY. 43 Ja 42 41 2.16 4.67 
JUH, 39 34 34 36 2.36 5.56 
JUL. 40 35 40 39 2.J6 5.56 
ASO. 53 36 38 42 7.59 57.56 
SEP. 34 37 36 36 1.25 J.56 
OCT. 39 39 39 39 o o 
t:DV, 41 3.i 40 39 2.16 4.67 

PRO:EDIO 41 36 38 39 

CUADRO 10 
FRECUENCIA RESPIRATORIA MENSUAL HEMBRAS TETANOS 

FECl'.A l!a.IJ ~.42 J:;J,94 Pl:Oi:EDIO IESV.STD.VAIUA:tZA 
llAY. 18 12 17 16 2.62 6.88 
JUll. 17 u 14 14 2.45 6 
JUL. 11 10 13 u 1.25 1.55 
ASO. .16 9 u 12 2.94 8,66 
SEP. 15 JO u 12 2.16 4.66 
OCT. 15 10 12 12 2.05 4.22 
ll:IV. 16 10 18 15 J.40 11.55 

PRO::D~O 15 10 14 1J 

CUADRO U 
TEMPERATURA MENSUAL HEMBRAS TETANOS 

FECHA No,JJ llo.42 11o,94 PRor.mo mv.su.vmw 
llAY. 37.5 37.4 37.J 37.4 o.os 0.01 
.JUN. 37.4 37.4 37.1 37.J 0.14 0.02 
JUi.. 37.2 37.2 36.9 37.J 0.14 0.02 
ASO. 37.6 37.J 36.8 J7.2 O.JJ o.u 
SEP. 37.1 37.3 36.9 37.J 0.16 0.03 
OCT. 37.4 37.2 37 37.2 0.16 0.03 
NOV. J7.3 37 J6.9 37 0.17 0.03 

PROllEJJO 37.3 37.2 36.9 37.2 
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CUADRO 12 
FRECUENCIA CARDIACA MENSUAL·MACHOS CASTRADOS TETANOS 

FECHA Ka,15 llo.16 lla.18 lla.19 Jta,Jo lla.57 llo.84 Mo.92 PRCWIO DESV,STJ.VARIAJ!ZA 
llAY, 37 ló 37 ló 37 40 40 41 38 1.87 J.5 
JUN. 34 48 42 JI J7 37 38 43 39 5.04 25.44 
JUL. RIP 38 40 30 J!i 41 37 46 38 4.64 21.55 
ASO, 37 34 J!i JJ 44 36 48 38 5.22 27.27 
SEP. 71 33 39 JS 41 34 44 43 U.BJ IJ9.84 
OCT. 34 u JB 39 40 34 40 J7 2.43 5,92 
l:"" "'' 44 45 35 36 43 35 40 40 4.ll 16.86 

PROXEJIIO 36 44 J8 35 3' 41 37 43 39 

CUADRO l:S 
FRECUENCIA RESPIRATORIA MENSUAL MACHOS CASTRADOS TETANOS 

FECHA No.15 ;a,1& liiJ,JB lla, 19 lla.JO lla.51 llo.84 lla.92 PROWIO mv.STM'.l21AllZ.\ 
MAY. 16 17 17 14 18 13 20 19 17 2.22 4.94 
JUJI. IJ 17 13 12 14 12 15 15 14 1.62 2.61 
JU!.. llfl 13 u u 11 11 13 ll 12 0.9? 0,98 

ASO. 12 10 10 JO 12 JO 11 u o.as 0.78 
SEP. 17 u 11 u ta 11 1J 12 2.2 4.86 
OCT. IJ u u 11 JO 12 1B 12 2.49 6.2 
llOV. u 1B 12 12 11 14 17 14 M5 6.49 

Pll!lmIO 15 15 1J 12 J2 11 14 15 u 

CUADRO 14 
TEMPERATURA MENSUAL MACHOS CASTRADOS TETANOS 

FECH.1 la.15 llo.16 llo. IB lfa.19 lo.JO lfa.57 Ko.84 llD.92 PRC:CIO mv.m.v~u:m 
IUY, 37,7 37.4 JM J.S,9 37.5 37.5 37.9 37.6 37.5 0.21 0.07 
JIJll, 37.1 37.7 37.7 36.8 37.4 37.2 37.6 Ja 37.4 0.35 O.lJ 
JU!.. RIP 37 37.1 36.6 37.2 37.2 37,5 37.1 O.JI 0.1 
ASO. 3'.7 36.9 37 37.1 37.2 37,3 37 0.2 0.04 
SEP. :W.4 37.1 34,9 37.J 37.1 37,5 37.4 0.49 0.24 
OCT. 37.1 . 37 36.8 37.J 37.1 37,6 37.1 0.25 0.06 
llQV, 36,J 37.7 J.S,5 37.4 37.2 37.5 37,1 o.52 0.27 

PROEJO 37.4 37.2 37.1 36.7 37.3 37.2 37,!I 37.8 37.2 
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CUADRO 15 
CONSTANTES FISIOLOGICAS MACHO ENTERO TETAN OS 

No.107 
FECHA F .. CARD. F.RESP. TEMP. 
MAY. 54 27 38.2 
JUN. 52 17 37.3 
JUL. 55 17 37.4 
AGO. 59 13 37.5 
SEP. RIP RIP RIP 

PROMEDIO 34 18 37.6 
DESV.STD. 2.ss 5.17 0.35 
VARIANZA 6.5 26.73 0.12 
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CUADRO 16 
FRECUENCIA CARDIACA MENSUAL MACHOS CASTRADOS RABIA 

FECllA Ho.2 Ho.7 llo.40 No.64 Ho.70 No.71 Ko. 79 PROñEPID DESV ,STJI, VAlllAllZA 
KAY. 39 47 36 42 46 41 37 41 J.91 15.27 
JU~. 39 42 27 JB 42 36 32 37 5.07 25.67 
JUL. 39 41 36 54 45 40 38 42 5.59 31.27 
A60. 36 34 JI 47 36 37 34 36 4.69 21.96 
SEP. 35 37 26 43 35 39 37 36 4.81 23.14 
OCT. 34 38 37 55 44 41 39 41 6.36 33.8 
NOV. JO 41 37 46 36 37 36 38 4.56 20.82 

PRo::EDIO 36 40 33 46 41 39 36 39 

CUADRO 17 
FRECUENCIA RESPIRATORIA MENSUAL MACHOS CASTRADOS RABIA 

FECHA ll:i.2 lla.7 t:o.40 Ko.64 t:o.70 Ko.71 Ko.79 Pl10ñEDIO mv.srD.VAlllt.:lZA 
MAY. 16 15 16 20 28 13 14 17 4,79 22.82 
JUN. 14 14 12 17 14 u 13 14 1.76 3.1 
JUL. 12 12 JJ 15 12 u 12 12 l .Ja J.39 
AGO. JJ u 12 18 u u JJ 13 2.31 5.35 
SEP. u u JO 16 11 10 12 12 1. 92 J.67 
OCT. 13 12 13 15 u 11 12 12 J.29 1.67 
KJV. 13 14 13 20 13 J4 13 11 2.37 5.63 

P~JO 13 JJ 13 17 14 12 JJ 13 

CUADRO 18 
TEMPERATURA MENSUAL MACHOS CASTRADOS RABIA 

FECHA Ho.2 lfo.40 llo.64 No.71 llo.79 PROlíEJIJO IJESV.STD.VARIA.'IZA 
KAY. 37.5 37.8 37.5 37.6 37.5 37.6 0.12 0.01 
JUll. 37.2 37,J 37.4 37,3 37,3 37.J 0.06 .oo 
JUL. 37.1 37.5 37.4 37.3 37.4 37.3 0.14 0.02 
A30. 37 37.4 37.2 37.2 37.4 37.2 0.15 0.02 
SEP. 37 37.3 37.3 37.2 37.3 37.2 0.12 0.01 
OCT. 37.J 37.4 37.4 37.l 37.4 37.3 0.12 0.01 
NOV. 37 37.3 37.4 37.l 37.J 37.3 0.14 0.02 

PRDm>IO 37 37.4 37.3 37.J 37.3 37.3 
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CUADRO 19 
FRECUENCIA CARDIACA MENSUAL MACHOS ENTEROS RABIA 

FECHA No.93 No.106 PROMEDIO DESV.STD.VARIANZA 
MAY. 45 50 48 2.5 6.25 
JUN. ;:;2 36 34 2 4 
JUL. 37 40 39 1.5 2.25 
AGO. 32 37 35 2.s 6.25 
SEP. 34 38 36 2 4 
OCT. 36 38 J7 1 1 
NOV. 35 37 36 1 1 

PROMEDIO J6 39 38 

CUADRO 20 
FRECUENCIA RESPIRATORIA MENSUAL MACHOS ENTEROS RABIA 

FECHA No.93 No.106 PROMEDIO DESV.STD.VARIANZA 
MAY. 32 16 24 8 64 
JUN. 11 12 12 o.s 0.25 
.JUL. 12 11 12 o.s 0.25 
AGO. 10 9 10 0.5 0.25 
SEP. 10 11 11 o.s 0.25 
OCT. 12 12 12 o o 
NOV. 11 12 12 0.5 0.25 

PROMEDIO 16 12 13 

CUADRO 21 
TEMPERATURA MENSUAL MACHOS ENTEROS RABIA 

FECHA No.93 No,106 PROMEDIO DESV.STD.VARIANZA 
MAY. 37.7 37.7 ::S7. 7 ·o o 
JUN. 37.1 36.9 37 0.1 0.01 . 
JUL. 36.8 37 36.9 0.1 o. 01 
AGO. 36.8 36.9 36.9 o.os o 
SEP. 37.1 37 37.1 o.os o 
OCT. 36.8 37.2 37 0.2 0.04 
NOV. 37.1 37 37.1 o.os o 

PROMEDIO 37 37.1 37.1 



CUADRO 22 

" DIOMETRIAS HEMATICAS HEMBRAS TETANOS 
M AI=antes del i ncíc:ulo AC=antes de la cosecha " la c:ooecha DC=despues de 

HB'.ATOCRJTO IHt.11 llEllOGLOBlllA lffb. I grs/ JOOll 
FECl:A EVENTO Ko.lJ No.42 No.94 PROllEDJO llESV.STD.VARIAtlZA No.lJ llo.42 No. 94 PROllEUO DESll. STD. VARIA:tZA 
llAY.19 AJ JO 4J J4 J6 5,44 29.56 JO J4 u U.7 J.70 2.89 
JU:t.6 AC J2 J7 26 25 6.16 66.89 J2 5 8 8,J 2.87 s.22 
JUit.8 DC 32 26 JO 29 2.49 4.00 u 8 JO 9.7 1.25 J.56 
JUL.6 AJ 34 29 26 JO J,30 J0.89 u 9.6 8.6 9.7 0.98 0.97 
JUL.25 AC 29 24 25 26 2.J6 4.67 9 8 8 8.J 0.47 0.22 
AGD.J DC JO J9 JS 10 0.47 0.22 6 6 6 6.0 o.oo o.oo 
AS0.3J Al 25 29 28 27 J.70 2.89 8,J 9.6 9.J 9,J 0.56 O.JJ 
SEP.12 AC 37 29 J8 35 4.0J 16.22 J2 9 12 u.o J.4J 2.00 
11011.10 llC 32 JJ 27 JI 2.62 6.89 U.J 16 u.e 13.0 2.JJ 4.44 

PROll. TOT. JO 28 28 29 PROll. TOT. 10.1 9.5 9.4 9.6 

ERITROCITOS aill/11. LEUCOCITOS alles/al. 
FECHA EVENTO Ho.JJ Ho.42 Ho.94 PRo:lEDIO DESll.STD. VARIA.'IZA llo.JJ Ko.42 Ho.94 PROllEDJO llESl/.STD.VARUJIZA 
llAY.19 Al 7.31 8.64 7.35 7.77 0.62 0.38 2450 9700 2450 4967 3418 u 600556 
lU:t.6 AC 7 5,09 5.J 5.80 0,86 0.7J 5650 12550 mo 8450 2963 8780000 
lUN,8 DC 7 4.JJ 5 5.44 1.13 1.29 5000 6000 9100 6700 1745 3046667 
JUL,6 AJ 5.66 4.SJ 1.J J,9J J.89 J.57 14250 6650 9650 JOJ83 3126 9768689 
JUL,25 AC 5.7 5 5.2 5.30 0.29 0.09 7156 9000 7830 8002 760 578275 
AGO.J DC J J J J.00 o.oo o.oo 10300 6700 10600 9267 J026 3335556 
AGO.Jl Al 5 4.8 5.66 5.J5 0.37 0.14 4300 8650 7700 6893 1867 3487222 
SEP,J2 AC 6 5 6 5.67 0,47 0.22 3200 7400 7800 6J33 2081 4328889 
NOl/.10 DC 5.J M 4.5 5.JO 0.43 0.19 9400 9250 7100 8593 1051 1103889 

PROM. TOT. 5,77 5,JJ 4.BJ 5.24 PROlf. TOT, 6856 84JJ 7733 7674 
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PROTEIKAS PLAS111'it1CAS 9r/100 11. 
FECHA EVE!ITO llo.lJ tb.42 Ka.94 PRDhEDIO DESV,STD.VARillllZA 
KAY.19 Al 7.6 M 9.5 8.J 0.95 0.90 
JUU AC 8.5 7.5 9 8.J 0.62 O.J9 
JUll.S M 6.9 6.4 a 7.2 o.so 0.64 
JUL.6 Al 7.0 6.2 7.9 7 0.79 0.61 
JUL.25 AC 8.2 6.7 7.8 7.4 0.6J o.40 
AG0.1 me 6.8 6 7.J 6.7 0.54 0.29 
1160.Jl Al 7.4 6.5 7.6 7.1 0.48 0.2J 
SEP.12 AC 6.5 5.8 8.2 6.8 1.01 1.02 
KOV.10 DC 6.8 6.3 7 6.7 0.29 0.09 

PROlf. TOT. 7.5 6.5 e 7.J 
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CUADRO 23 
°' CONTEC> DIFERENCIAL DE LEUCOCITOS f') 

Lit:rCeITll3 lfratis) 1 ~UTi:t!FILCS lfratJsl 1 
FECl:A il'EltTO t:a.13 l::J.42 i::,,94 ~IO USV.STD.v: .. 1rr .. 1ZA ~.13 t:a.42 t:n.94 fh!"..;:IDIO t:sv.sru.v:..'?It..'IZA 
~Y.19 Al 44 39 13 32 13.51 m.67 52 57, 74 61 9.42 S:J,67 
JUlf.6 Ae 37 <B 60 <3 9,39 Cl.22 Sl 50 <O 49 5.5& JO.C9 
Jtm.8 ne 32 20 67 44 23,:;o :;:2.23 55 73 31 " 23.50 552.2S 
JUL,6 AI 25 37 47 34 s.n CJ.C1 74 57 43 60 10.711 116.22 
JUL.25 . AC 53 23 22 34 16.74 ,:;J.22 59 73 71 69 6.10 33.22 
~GG.1 te 54 38 64 53 11.~1 m.22 lS to 39 46 10.14 102,C9 
ASO.JI Al 51 32 42 42 J.76 ,~.22 45 64 47 52 8.52 72.67 
SEP.12 ~e 45 35 43 41 4.32 'º·" 44 60 55 53 6.ts <4.67 
liOY.10 DC 13 19 1a 16 2.62 6.&1 79 53 81 73 10.<0 JC3.22 

Pi:~:t.TOT, 41 32 42 J:J Fl:C:1.TOT. 54 62 54 57 

E~~lt::FILCS lfrollD) 1 i:::::cncl lfrolinlZ 
FECllA El!D!TO r.a.13 t:J.<2 i:,. 94 F~:::n1a c:sv.sJD.1:: .. 11r.::z.' Ko.13 i:o.42 ~.S'.i F:G:IDIO tZ!i\.l,STD,11: .. '?U~IZA 
MAY.19 Al 3 J 12 6 4.Z-l 13.Cl J 1 l l o.co O.C3 
n;;1.6 l.C 7 2 o 3 2.94 o.a 3 o o 1 1.41 2.c:> 
JC:l.8 llC 7 o 0.5 MJ o.a 5 2 J 2 o.so 0.23 
1UL.6 AI o 5 4 J 2.16 4.t.7 J 1 1 J o.co O,C3 
JUL.25 'e J 4 4 4 M1 0.22 6 o J 3 2.~5 6.CJ 
1.;a. 1 .ce 6 1 4 4 2.03 4.U o 1 J 1 0.47 0.22 
l.~O.Jl Al 4 4 9 6 2.JS 5.~.s o o 2 1 O.Y-1 o.&9 
sr~.12 AC a 2 2 4 2.CJ O.CJ 3 2 o 2 1.21 1.5.S 
·~:0.10 te 3 2 1 2 o.c2 O.G7 ' 21 o 9 8.73 76.22 

Pl:O:t. TOT. 4 3 4 4 r;:o:i.ror. 3 3 1 2 

-------



CUADRO 24 
o BIOMETRIAS HEMATICAS MACHOS CASTRADOS TETANOS 
'1:1' ino'culo 

,, 
la cosecha AI=antes del AC=antes de la cosecha DC=despues de 

llUIATOCRJTO lllt, JI 
FECHA EVENTO No,15 No.16 No.JO No.19 No.JO No.57 11o,e4 Na.92 PROREDIO DESV.STD.VARIAllZA 
flAl'.19 Al 28 26 JJ 35 28 JO 33 JJ 31 2.99 e.94 
JUr.6 AC 2J 27 28 JO J2 22 JO 25 27 J.JJ 11.11 
JUll.9 DC 25 26 2e 27 22 26 29 27 26 1.9e J,94 
JUL.6 Al RJP 25 25 JO 29 JJ JO 33 29 3.06 9,J:S 
JUL.25 AC 25 25 27 29 27 2e 34 28 2.e:s 8.12 
AGC'.1 DC 19 20 21 16 20 29 17 20 J,92 15.35 
AGU.JJ AJ 20 26 18 27 25 20 31 25 4.21 17.7J 
SEP.12 AC 21 JI 24 20 23 24 23 24 J.29 10.78 
JIOV.10 DC RIP 17 23 RIP 27 Jl 23 25 5.17 26.75 

PROJl,JOT. 25 21 26 27 25 26 2i 27 26 

llE!lOGLDBJllA 11111. > 91'&/ 100.1 
FECllA EVENTO No.15 No.16 No.IS No.19 ICo.JO No.57 tlo.04 Ho.92 PRDl1EDJO DESV.STD.VAllIAHZA 
t!AY.19 Al 9 e 11 u 9 10 u u 10 1.12 1.2:1 
JUH.6 AC 7 9 9 10 10 7 10 8 o.e 1.20 1.44 
JU:t.8 DC 8 8 9 9 7 u 9 9 e.e 1.09 1.19 
JUL.6 Al RJP 8.J 8.3 10 9.6 u 10 JJ 9.7 J.OJ J.07 
JUL.25 AC 8 e 9 9 9 9 u 9 0.9J 0.86 
AG0.1 EC 6 6 7 5 6 9 5 6.2 1.20 J,63 
Mi0.31 Al 6,6 0,6 6 9 e.J 9.J 10 8.J J.J4 J .81 
SEP.12 AC 7 JO 8 7 7 8 7 7.7 J,OJ J.06 
KOV.10 DC RIP 6.8 7 RIP 9,4 JJ,6 9.2 9,J 2.45 5.99 

PROK. TOT. 8 7.6 º·' 8.7 9.2 8.7 9.0 9 8.7 



... 
~ 

ERITROCITOS 111l/1l. 
FECHA EVEHTO Ho.15 llo.16 Ko.18 t:n.19 la.JO lla.57 ICD.84 Ko.92 PROi:EllIO IESV.STD.VARIAllZA 
K.\Y.19 Al . 7.97 5.6J 7.01 8.95 8.57 7.13 8.05 7.11 7.55 0.99 0.97 
mu AC 4.IJ 5.5 5.5 6,2 6.5 5.66 6 5.25 5.60 0.67 0.45 
Jl.1.8 DC 4.16 4.JJ 4.66 4.5 J.66 4.5 4.3J 4,5 4.J3 0.29 o.ce 
JUL,6 Al RIP 4.1 4.1 5 4.0l 5.5 5 5.5 4.86 0.54 0.29 
JUL.25 AC 5.1 5.1 5.6 5.7 5,5 5.6 6.6 5.60 0.47 0.22 
iso.1 DC 3 3 3 2 l 4 2 2.65 0.64 0.41 
A!lD.31 Al 4.13 5.25 3,9 5.3 5.6 5.5 8 5.37 1.25 1.51 
SEP. 12 AC 3,5 5 4 3,3 4 4 4 J.97 o.so 0.25 
KiW.10 DC RIP 2.e 4 RIP 4,5 5.1 J.85 J.JB 1.66 2.76 

PnOI. TOT. 5.42 4.41 4.71 5.13 4.~3 5.04 5.29 5.20 

LEUCOCITCS ailes/al 
FECllA EVMO llo.15 Na.16 l!o.18 t:U.19 t:o.30 tla.57 lla.84 No.92 PROriEDJO DESV.STD.VA.~IiHZA 
KAY.19 Al 9150 5650 C550 &:::> 4:;50 7JOO 9900 6500 75113 1604 2037344 
JU~.6 AC 12700 10150 7700 1mo 17l50 9750 moo mo 11513 2C05 mnm 
JU:t.8 DC 14150 10700 6950 9550 10:;00 l530 9400 9000 9756 2246 504~023 

JUL.6 Al RIP 1mo 10300 ~50 10200 45~0 10450 11100 9507 2195 4019592 
JUL.25 AC 7COO 2~50 87DO 6050 63CO 9600 mGO 7471 2442 5962755 
ASD.1 DC 9500 11350 10:5!> 10100 m~o 6450 9750 Bli93 2lü9 5707419 
ASU.31 Al mo 7íi00 6150 1mo 35CO 9GOO mo 8357 2729 7443163 
SEP.12 AC 10::0 5200 121CO 4300 6)C0 5!150 5650 7229 270~ 7752755 
llOV.10 ~e UIP 7730 12~~() RIP 7350 7550 u oso 7617 3:154 14051309 

P~O:t. TOT. 12000 9C31 7617 10156 9~25 6261 9044 9U7 8659 



p;:arm~'s ru.sr .. nms sn;/1Cl el. 

N FECllA EVEHTO t:a.15 llo.16 t:D.13 1:0.19 l!J.~3 ~J.57 lfo.84 Mo.92 PRO~EDIO DESV.STD.VARIAHZA 
'1' ~Y.19 AI 9.9 9.3 7.6 8.5 9.7 0.1 9.7 9.9 9.J 0.84 0.63 

JUU AC 9,1 9.2 8.4 9.9 9.7 8 9.4 9.9 9.1 0.60 0.32 
w~.8 DC 8.6 6.2 7.5 7.9 a 7.5 8.5 8.5 7.8 0.74 0.49 
JUL.6 Al RIP 8 7.1 7.4 o 7 8 8.8 7.8 0.59 O.JO 

JUL.25 AC 8 7.8 8.6 1.9 8 8.1 9.4 8.J 0.52 0.24 
AG0.1 DC 6.9 6.6 7.1 6.4 6.8 8.4 7.2 1.1 0.60 0.32 
iso.J1 Al 7.7 1.6 7.6 7.5 7.6 8.3 8.2 7.8 O.JO o.os 
SEP. 12 AC 6.5 8.J 8.J 6.5 7,3 6.8 7.1 7,3 0.71 0.44 
t.'nV.10 DC RIP 6.5 8 l!IP s;2 7,3 8.4 6.4 2.93 7.37 

PRQlf,TOT, 9.2 7.7 7.5 8.0 o.o 7.6. 8.3 8.6 7.8 



CUADRO 25 
M 1 CONTEO DIFERENCIAL DE LEUCOCITOS ~ 'l 

ur:::CCITOJ Hrotis> 1 
FECHA EVE:ITO Kc.15 t:11.t6 l!J,10 r:J.19 l!J,30 t:o,57 t:o.84 11:>.92 Fi:C::!DIO IWJ,STD.W.m.!IZA 
llAY.19 Al 48 o 11 30 10 21 41 33 31 14.51 213.CO 
JUlf.6 AC <O 36 32 23 34 3J 45 23 33 7.72 59.61 
JU:4.8 DC 31 33 27 24 17 23 43 13 27 MS C9.25 
JUL.6 Al RIP 23 37 46 47 33 24 43 l3 9.73 93.10 
JUL.25 AC 64 40 1B 39 22 44 24 36 14.02 219.53 
m.1 -~e 53 57 39 22 34 43 50 43 11.22 12M6 
AGD.31 Al 35 S5 35 (0 49 45 36 42 7.22 52.12 
SEP. 12 AC 39 50 ~9 22 27 ~o 36 33 9.63 92.02 
llOV.10 DC RIP 34 <3 RIP 36 41 27 31 14.75 300.41 

PllC:t.TDJ,. 40 42 39 34 29 32 41 33 J3 

i:..curr.:FILDS f frotisl 1 
FECHA EVENTO No.15 t!o.16 l:o.18 l:il.19 tl:i.30 llo,57 Ho.64 t:o.92 PRO::mo EEGV.STD.Vt!'llf.'IZA 
llAY,19 Al 49 40 75 53 73 70 57 66 61 11.63 135,2] 
JUN.6 AC 57 58 66 60 59 56 53 72 63 8.69 75.<3 
JUN.O DC 62 59 69 73 01 67 55 86 69 9.99 99.75 
JUL,6 Al RIP 76 to 50 51 55 70 49 51 21.47 46M3 
JUL.25 AC J3 54 76 61 6h 55 72 60 13.23 175.10 
AG0.1 DC 41 36 59 74 60 50 45 52 12.C~ J44.C6 
A60,J1 Al 62 42 63 51 49 51 53 54 7.C5 49.63 
SEP. 12 AC 61 39 44 16 é3 56 60 53 JJ.94 142,1;9 
NOV.10 DC 65 40 RI? 62 46 71 47 a.75 5~3.&9 

PUOll. TOT, 56 5~ S6 60 66 61 55 ,4 57 



... --·--· - .....----

._ 

V 
EOSialFJLOS lfraU1) 1 'lt 

FECHA EVOOO la.15 lo.16 flo.18 llo.19 llo.30 llo.57 llo.84 llQ,92 PRWIO IESV.STJ.VAJllAllZA 
~Y.19 Al 2 9 13 J4 17 8 2 4 9 5.34 28.~8 
JWl.6 AC 2 6 1 o 6 9 2 5 4 2.89 8.36 
JU:U DC 5 1 4 J o 8 1 o 3 2.63 6.94 
Jlll..6 u RIP o 2 J 1 6 4 1 2 1.96 J.86 
JUL,25 AC J J 7 o 12 6 1 5 J,81 14.53 
A~.1 DC 5 5 2 o 4 5 2 3 1.BJ J.35 
AG0.31 Al J J 1 6 2 4 6 4 1.76 J.10 
SEP. 12 AC o 8 5 o 4 4 4 4 2.61 6.82 
KOV,10 DC RIP o 2 RIP 1 2 1 1 0.83 0,69 

PROll. TOT, J J 4 4 4 6 3 J 4 

RmroCITOS lfratisl 1 
FECHA EVEnTO lo.15 Ko.16 t:o.18 llo.19 Ha.JO llo.57 llo.84 llo.92 PRO::EDIO IESV.STD,VARIANZA 
llAY,19 Al 1 2 o 1 o 1 o 2 1 0.78 0.61 
JL:l.6 AC 1 o 1 o o o o o o 0.43 0.19 
Jl!ll.8 DC 5 2 o o J 2 1 2 1.56 2.44 
JUJ.,6 AX RIP 1 1 1 1 1 2 2 1 0.60 0.36 
JUL,25 AC o 3 o o o 1 3 1 1.31 J.71 
ASO,J DC 1 2 o 4 2 2 1 2 1.16 1.35 
ASO.JI Al o o 1 J o o o 1 J.05 1.10 
SEP. 12 AC o J 2 2 1 o o 1 1.12 1.21 
1:ov.10 DC RIP 1 1 RJP 1 1 1 1 0.45 0.20 

PRl?lf.TOT. 2 1 1 1 1 1 1 



. 11') CUADRO 26 
~ BIOMETRIAS HEMATICAS MACHO ENTERO TETANOS Na.107 

AI=antes del inéculo AC=antes do la cosecha 
, 

DC=despues de la cosecha 
FECl?A Et.~10 Ht.S iai. Er!JTI:O. LEUCO. u::r. r:UT. EOSI. ra::a. P.P. 
1:;\Y.19 Al ~9 16 u.c5 tl50 :J S7 8 o 12.0 
Ju:t.6 ic u 14 o.so uc:o <5 so 4 J a.o 
Jlr.l.9 DC 30 10 5.SO C5CO :IJ to 2 o 6.6 
JUL.6 Al 28 9,3 4.67 7100 <~ <5 5 2 6.7 
JUL,25 AC 39 13 6.to 1c~:a ,, 33 1 J 7.6 
iGD.J DC 25 6 4.00 4CCO ~ 41 1 o 6.6 

Pl:a::EDIO 36 u 7 0103 <3 49 4 J 8 
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'° CUADRO 27 
'l;f BIOMETRIAS HEMATICAS MACHOS CASTRADOS RADIA 

AI=antoo d~l inéculo AC-=antes di? la CO!JOCha 
~ 

DC=despues de la cosecha 
•=~~~::::m1 ua.11 

m:~\ e~:;¡ ro J:J.2 l:a,7 ~.<O lla.64 l!J,7J l!J.71 J:¡¡,79 Fi:C::EDlO mv.m.v~fü.'!ZA 
JU,1.19 AI 35 32 2a JJ J.I 22 28 JI 4.5J 20.5J 
JIJJ.,II ,(·'.c''AC, 43 J7 37 <5 37 42 35 40 J.77 14.24 
JU!..14 ~e 35 34 25 J6 JO JI JO 32 J.50 12.2~ 

ASO.U AJ 
" <O JS JJ 40 Jj 40 35 37 2.71 7.35 

l.S0.29 AC JS J9 32 39 35 37 36 37 2.13 4.53 
A:;O,JI DC <9 26 22 J5 25 22 JO ~7 4.:16 20.78 
SEJl.2 Al 25 32 2J 32 23 20 20 25 4.72 22.29 
OCT.17 AC 26 36 J5 J2 33 29 J3 32 J.25 10.:53 
ocr.21 DC 26 20 27 23 27 21 26 26 2.7íl 7.27 
l:OV.10 AI J4 25 J2 29 23 32 30 JO 2.78 7.71 
ICJV,29 AC 32 34 35 25 22 26 20 28 5.52 30,49 
m.2 DC 20 21 22 JJ 22 22 26 21 3.64 IJ,27 

PRC:t, TOT. 32 JI 29 32 21 29 29 JO 

\ 

l:Er.::lDlllr:A grs/100.f, 
FECHA muro t:o.2 ~a.7 t:o.40 Ho.64 llo,70 l:o.7J ICo.79 PRll::DllO DE~V.STD,l/A.71A!IZA 
JUM,19 Al u 11 u 11 12 7 9 10.3 J.53 2.49 
JUL,fl AC 14 12 12 15 12 14 11 12.9 J.36 1.84 
JUL.14 te 12 11 S.J 10 10 10 11 10,J J.00 1.16 
ASO.U Al J3 12.6 11 12 11.6 13 lf,6 12.1 0.72 o.51 
m,29 AC 12.6 1J 11 12.6 l2 12 12 12.2 0.60 0.36 
ACO,JI llC 9 8 7 12 9 7 10 Q,7 J.67 2.78 
SEP.2 AI 9.J Jo.6 7.6 10.6 7.6 6.6 6.6 8.J 1.57 2.48 
OCT,J7 AC B 12 u 10.6 JO 9 9.6 JO.O 1.23 1.50 
OCT ,21 DC 8.2 6.6 9 9,3 9 9 8.6 8.5 0.63 0,73 
NOV.JO u 9.6 S,J 10 9.J 9,3 9 JO 9.2 0,60 O.J6 
llü~.29 t.C JJ,6 11 11.6 . 8,J 0.4 8.5 9 9.8 1.44 2.0& 
DJC,2 te o 8.4 0,4 7 0.6 7 9 1.9 0.6J 0,JB 

P~c;i, TOT, 1D.4 JM 9.9 10.6 9.9 9.J 9.7 10.0 



mrcacnas 1lll1a1. 

" FECHA EVEllTO t:o.2 t:a.7 Ko.40 Ko.64 r::i.10 1:0.71 llo,79 PRO:'.Ell!O MSV.STl.VARIAllZA 'O" 
JUM.19 Al 5.60 5.00 4.30 5.50 6.C3 J.66 4.60 Ma 0.79 0.62 
1UL.11 AC 7.10 6.10 6.49 7.40 C.G7 o.oo 4.86 6.95 1.17 1.37 
JUL.14 IC 6.JJ 5.60 4.10 6.50 6.l3 5.00 s.66 5.68 o.e.e 0.70 
iso.11 Al 7.60 6.50 7.16 s.oo 7.CO 8.60 6.16 7.29 0.79 0.62 
AG0.29 AC 7.00 6.00 6.60 7.80 6.to 7.60 7.60 7.0J 0.62 o.Ja 
AGD.:U ne 5.00 4.JO 3.00 6.CO 4.C3 J.lO 5.20 4.44 0.95 0.90 
SEP.2 Al 5.JO 6.60 4.20 7.CO 4.JO 3.00 J.oo 4.77 1.48 2.20 
OCT.17 AC 6.00 6.00 5.30 6.60 5.CO 5.00 6.60 5.79 0.64 G.41 
ccr.20 IC 5.50 J,JO 4.50 4.lO IJ.53 5.00 4.30 4.53 0.62 0.39 
KOV.10 AJ 6.60 4.50 5.00 5.00 4.lO 4.60 uo 5.lJ 0.69 o.48 
Kt!V.29 AC 5.80 5.60 4.10 4.30 3.lO 4.20 4.50 4.59 0.75 O.Sh 
IJC.2 IC 3.JO 3.50 4.00 J.60 3.lO J,00 4,00 J.57 O.JJ o.u 

PROll. TOT. 5.94 5.25 4.90 6.0J 5.37 5.11 5.17 MO 

LEUCOCITOS 11lts/1l. 
FECHA cvooo l:o.2 lla.7 Ka.40 lla.64 lla.70 Ka.7J Na.79 PRDltEDID DESV.STJ.VARIAllZA 
JUN.19 Al 9150 ~o 8950 7050 mo 11250 7750 8936 1239.16 1535510 
JUL,11 AC IOBOO 10700 11300 lllOO 1mo 7lGO mo 10166 1829.8' 33~9339 
JUL.14 DC 8000 6SOD 8650 9000 C7~0 9350 10900 8736 1235.12 1525510 
A6D.U AJ 11000 8400 ICSOC 9725 mo 8350 9400 9504 923.16 Bml9 
AED.29 AC 12500 10900 12350 10000 rn:co 9350 12500 11257 117J.C4 IJ7602D 
ASD,31 ric 9250 7950 8200 8400 S!CO 7200 11050 0236 1561.98 2439796 
Sl:P.2 Al 6000 7050 soso 4C50 47CO JJOO 8850 5aoo 1791.65 321000D 
OCT.17 AC 7500 8300 6250 6500 mo 6000 10325 8G15 1340.01 1795636 
ocr.21 uc 8350 mo mo 6250 7750 8100 6800 6400 1803.17 3251429 
troV.10 AJ 7500 mo 4150 5VCO 7730 4320 7500 6193 1391.JO 1935706 
KOV.29 AC 9300 7COO 6750 2100 5!00 3950 8600 6300 mz.23 5770714 
IJC.2 IC 0411 3700 vsso 6750 ~co 5!00 7200 6644 1830.34 momi 

PROll.TOT. B9l!O 761J m5 7302 8C:l4 7203 9002 son 



PROTEillAS PUSllATICAS 91'1./JOO 11, 
FECHA EVOOO 110.2 t:o.7 M:>.40 llo.64 lla.70 t1a.1i la.7P PROMEJIO IESU.STl.VARIAllZA 
JIJl,JP AJ 8 8.5 8 8.6 8.5 8.! 8.7 8.4 0.26 0.07 
JUL.U AC 8.4 8 7.6 8 7.8 7.6 7,5 7.8 0.2' . 0.09 
Jlll..14 IC 7.7 8 7 8 7 7.5 7 7.5 0.43 0.18 
ASO.U AJ 8 7.9 6.7 8 6.8 ' 6.7 7.3 0.59 0.34 
A&0.29 AC 7.8 7 6.3 7.2 7.5 7.2 . 7 7.J 0.43 0.19 
AG0,31 DC 6.8 6.4 6.J 7.4 6.8 6.7 7 6.8 0,34 0.12 
SEP.2 AJ 6.8 5.e 7.5 7 7.5 6.5 6.5 6.8 0.56 0.31 
OCT.17 AC 7.2 7.2 7.4 8.2 7.6 6.7 7.5 7.4 0.42 0.18 
OCT.20 JI~ 7 6.8 8 7.9 7 6.8 7.3 7.3 0.47 0.22 
llOV. JO Al 6.3 7.J 6.5 7 7.3 6,4 6 6.7 0.44 0.20 
KllV.29 AC 6.7 6.5 5.8 4,5 7.J 6.l 6.3 6.5 0.37 0.14 
IJC.2 DC 5.5 5,1 5.5 5.7 7 5,5 5.3 5.7 o.se 0.33 

PROlf. TOT. 7.! 7.0 6.9 7,5 7.3 6.9 6.9 7.1 
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°' 
CUADRO 29 .., CONTEO DIFERENCIAL DE LEUCOCITOS 

u~cmcs lfratlsl 1 
ml!A E\:llTO 1::1.2 Ko.7 ~.<~ Ka.M 1:3.70 Ca.71 ICD. 79 PWEIIO IESY. STI. VIJUA!IZA 
10.19 Al 28 1.0 3~ 45 65 J2 l8 43 ll.07 170.82 
Jlll..11 t.C 29 61 3! 25 34 50 se 42 13.30 176.98 
JUL.14 J:C 36 60 30 58 50 57 70 ~ 13.05 170.24 
ASO.U Al 32 57 34 42 55 l5 48 43 9.&9 93.67 
t..."0.29 &C 30 50 43 50 46 38 48 44 uo 46.24 
AC0.31 zc 40 " 52 " 53 47 54 :u 5.11 26.12 
EEP.2 Al 46 48 35 38 <O 40 4B 42 4.79 22.99 
OCT.17 t.C 40 l6 39 36 53 43 59 44 8.24 67.92 
OCT.21 J:C 42 45 5:1 24 69 35 69 48 15.67 245.67 
l.'!lV.10 Al 30 27 38 zo 35 30 41 32 6.57 43.10 
ll!lv.29 t.C 28 39 41 9 34 43 58 36 13.96 194.116 
llC.2 'e 23 38 42 26 38 45 50 37 9.07 82.24 

PRo:t. TOT, 34 48 40 36 40 41 53 43 

" 
i.:EUTr.CFILQS lfrothl 1 

FECHA E\':ltTO l!o.2 1111.7 h.40 Ko.64 h.70 l!o.71 llo.79 PRO::DID mv.STJ.VARIA!IZA 
Jllll.19 Al 60 36 58 54 Jl 67 57 52 11.46 131.36 
JUL. U AC 44 33 47 M 52 51 29 46 lG.29 105.93 
JUL.14 llC 42 32 68 JB o 37 70 47 13.23 175.46 
A60.ll AJ 53 36 " 56 40 60 51 50 7.64 58.36 
AG0.29 tJ: 58 44 52 46 53 5B 42 50 5.65 31.96 
A50.31 ¡e 41 ;s, JO 43 ~2 44 54 41 6.51 42.43 
SEP.2 Al .42 (5 45 54 53 50 48 48 4,21 17.71 
OCT.17 r.c 55 57 52 55 47 52 21 48 10.94 117.46 
OCT,20 J:C 52 " 44 70 30 'º 69 54 12.23 149.68 
KOV.10 Al 60 65 61 " 62 66 50 62 5.23 27.BA 
KD?.29 t.C 63 59 4~ . 85 63 (0 50 58 12.93 167.11 
m.2 J:C 64 60 47 61 54 48 43 54 6.99 40.84 

PROll. TOT. 5l 46 53 se (3 53 49 :11 



ECS!f::JFILOS lfrotíul 1 
FECHA EVEllTO Ko.2 t:D.7 l:o.40 l:a.64 ~J.70 r.:i.71 l:o.79 Pl:C;;rJllO mv.STD.Vmtm 

o J~.19 Al 12 J 7 1 J 1 5 5 3.62 ll.10 
1() 

JUL.11 AC 23 2 16 7 7 2 10 10 7.07 49.96 
JUL.14 DC 14 4 1 2 1 6 1 4 4,39 19.27 
&G0.11 Al 12 5 10 2 3 4 J 5 J.8.f 14.73 
t:0.29 AC 11 6 4 4 1 J 10 6 J.42 JJ.67 
1.:0.Jl ne 19 JO JO 1 5 2 17 10 7.21 51.92 
S"cl'.2 Al J 7 :zo 7 4 1 10 7 5.03 JJ.96 
CtT.J7 r.c 5 6 7 6 o J 8 5 2.51 6.29 
OCT.21 DC 6 2 6 1 1 7 J • 2.37 5.6J 
1::w.10 AJ B 4 J JO J 4 B 5 J.02 9,JO 
.. ~~.29 AC 5 J 14 2 J 16 J 6 s.c& 34.29 
111c.2 llC 10 2 9 9 7 6 ' 7 2.39 5.71 

Pl:c:f, TOT, 11 4 9 4 J 5 7 6 

K3:!3CITOS lfrotlsl S 
FECJ:A EVE»TD Ko.2 Ko.7 ~a.40 Ka.ti K:i.70 i::i.71 llo.79 PRo::mo mv.m.vr.:m .. m 
Ju:t.19 Al o J o o o 1 o o 0.45 G.20 
JUL.11 AC 1 4 l 4 7 2 2 J 2.00 4.CO 
JUL,14 DC J 4 2 2 5 6 7 4 1.81 J.27 
t.SO.JJ Al J 2 o o 0.99 o.va 
t:o.29 AC l o o o o o 0.49 0.24 
r.:o.Jt llC o o o l o 2 o o 0.73 D.53 
SEP.2 Al o o l o o o 0.49 o.24 
OCT.17. AC o 1 2 J o 2 10 J J.20 JG.24 
OCT.20 llC o o 1 o o o o o 0.35 0.12 
~v.10 Al 2 4 o 1 o o 8 2 2.75 7.55 
l::JV.29 AC 4 J o • o 1 1 2 1.59 MJ 
llJC,2 llC 3 o J 4 2 o 2 1.46 2.12 

Pí:tl~. TOT, 2 2 2 
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CUADRO 29 
BIOMETRIAS HEMATICAS MACHOS ENTEROS RABIA 

... AI=antes del ' fnoc:ulo AC=anto!l de la cosecha DC=despu~s de la cosecha 
11) 1:::r.mmro 11a.1s f.:i::=t.OBit:.I n:JJ.I 9rs/ICO:ll 

FECHA m:rro K~.PJ r.~.1cs p;:::::.t.:uo t::sv. srD. v: .. m:!~A 111.93 Ka.106 p;:rn10 mv.STD.Vl.RH.'IZA 
Jll:l,11' AI 26 2J 25 !.SO 2,;.5 8 7 7.5 o.5o 0.25 
JUL.U AC 34 31 34 O.C3 o.co u 11 u.o o.oo o.oo 
JUl,J4 ce 29 28 28 o.co o.e~ 9 9 9.0 o.oo o.oo 
m1.11 Al 32 34 :u 1.C3 l.CO 10 11 10.5 o.so 0.25 
Ali0.29 AC 33 30 32 1.53 2.25 9.6 10.7 10.2 0.55 0.30 
A~:J.31 te 24 23 25 2.CO 4.00 B 9 9,5 0.50 0.25 
srP.2 Al 20 22 21 J,C3 1.C3 6.9 7.3 7.1 0.20 0.04 
OCT .17 AC 31 32 32 o.~o 0.25 10 8.1 9.1 0.95 0.90 
ocr.20 ~e 26 24 25 1.co 1.co 9,5 7.J 7,9 0.60 0.36 
HOV.10 Al 29 30 30 o.~o 0.25 9 10 M 0.50 0.25 
KOV.21' AC 24 25 25 MO 0.25 7.6 8.9 9,3 0.65 0.42 
IIC.2 DC 20 19 19 l.co 1.co 6 6.6 d.3 O.JO º·º' 

p;c:r. TOT. 27 27 27 PRC.~.ror. 8.3 8.8 8.5 

ERITr.OCITOS 1111/al uucomos 1lles/al. 
FECHA rmno i:o.93 ~.m F;::.-.!ll10 mv.m.vm1..':Z11 Ko.93 Ka.1os m::mo mv.srD.VARif.'IZA 
Ju:t. 19 Al 4.JJ 3.SJ 4.ca o.:15 o.es 7450 3900 5~73 1775 mom 
JUL,JJ l.C 9.9 6.6 8.25 I.l5 2.72 J3COO 9m Jl375 1625 mom 
JL'l,J4 J:C 4,6 4.65 4.63 O.OJ .co 92CO 7100 BISO 1050 II02SCO 
AGD,JJ ftI 7 6.9 6.9 0.10 0.01 B4CO JOCO 7700 700 moco 
AED.29 r.c 7.9 7.5 7.7 0.2J 0.04 iom 9ü~O 9975 m im:i 
A~D.31 DC 4 4 4 o.co o.co S::J 3~CO ms m mm 
SEP.2 Al J.12 J.2 3.16 O.C4 .co :mo 4=:0 5075 275 75~25 

OCT.17 AC 5 6 5.5 o.so 0.23 &:;:o 91CO om 275 75625 
OCT.20 ~e 4.8 4 4.4 o.40 0.16 :¡;e~ 5400 mo 2SO 625:0 
i;:~.10 Al 4 :1.2 4.6 O.lO 0.36 5<CO 1om SC25 2l25 6nm2:s 
l:JV,29 AC 4 4.l 4.GS o.os .GO 10!!:0 11025 IC3J7.5 197.5 3515.i.25 
m.2 J:C 3.4 J,8 J.6 0.20 0,04 9;;~0 9CCO 92~0 2:0 62:i00 

Pi:O~. TOJ, 5.19 5.19 5.19 muor. 8254 ma 7926 



N 
11) 

FECHA 
JUN.19 
JUL.11 
JUL.14 
AG0.11 
AG0.29 
AG0.31 
SEP.2 
OCT .17 
OCT.20 
NOV.10 
NOV.29 
DIC.2 

., __ ,,,_,.._,. __ . __ ..,. __ . - ·-- ........... ___ ... _____ ._ ... ;; ........ ____ ........... , .. -... . 

PROTEINAS PLASMATICAS grs/ 100 ml. 
EVENTO No.93 Na.106 PROMEDIO DESV.STD.VARIANZA 

AI s.2 7.8 e.o·· 0.20 0.04 
AC 7.7 7.4 7.6 0.15 0.02 
DC 7.5 6.7 7.-1 0.40 0.16 
Al 7 5.8 6.4 0.60 0.36 
AC 7.9 6.9 7.4 0.50 0.25 
DC 6.8 6.6 6.7 0.10 0.01 
AI 7.3 5.7 6.5 o.so 0.64 
AC 7.9 7.8 7.9 o.os .oo 
DC 7.3 7 7.J 0.25 0.06 
AI 6.3 5.9 6.1 0.20 0.04 
AC 6.9 6.7 6.8 0.10 0.01 
DC 6.1 5 5.6 0.55 0.30 

PROM.TOT. 7.J 6.6 6.9 



CUADRO 30 
CONTEO DIFERENCIAL DE LEUCOCITOS 

w:rocms llrotisl 1 llEUfüFILOS lfrolisl 1 
,.., FECHA EVEKTO 1:0.93 1:0.10.s Pk~:::DID m·1.m.~:.-::t.:'.ZA Ko.93 Ka.106 P~C::E.DIO mv.m.YAJU~'IZA 
11') ltL'l.19 Al 43 42 43 o.~J c.::s 52 56 54 2.00 4.00 

lUL.JI AC 52 69 61 c.~J 72.Z3 46 JI J9 7.50 56.25 
lUL.14 Dt 42 49 46 3.:3 12.ZS 57 45 51 6.00 J6.00 
ASO.JI Al 44 so 47 J.CJ 9.CJ 46 49 49 1,50 2.25 
«60.29 AC 61 70 66 M3 2~.zs 38 30 J4 4..00 16.00 
AGD.31 ic 54 34 44 10.C:> m.co 43 62 53 9.50 90.25 
SEP.2 Al 45 40 43 2.~J 6.::s 47 55 51 4.00 16.00 
OCT ,17 AC 69 7J 71 2.~) 6,¡3 30 27 29 1.50 2.25 
OCT,20 DC 25 25 25 O.CJ o.co 72 69 71 1.50 2.25 
~~.JO Al 40 45 43 2.~:> 6.A'.5 59 54 57 2.50 6.25 
~3V,29 AC 26 27 27 o.~, o.::s 59 62 61 1.50 2.2!5 
DIC,2 ce 29 JO 29 l.C3 1.c:> 70 64 67 3.00 9.00 

FliOll. TOT. ~4 46 45 PA:::I, TOT. 52 50 51 

Eos11:nmos lfratlsl 1 r.::i::ocnos lfrothll 
FECHA nmo i:o.93 1::1,106 ~.z»IO ll:S'J.STD.V:.:m~!ZA llo. 93 J:a, 106 PflG;:¡j)JQ mv.STD.YA!II~'IZA 
WX.19 Al 3 2 J o.~3 o.a 2 o I 1.00 1.00 
lut.Jl AC l o M3 o.zs 1 o 0.5 0.50 0,25 
lUL.14 ce o 5 J 2.~3 6.i'.3 I 1 o.oo o.oo 
tea.u Al 7 1 4 3.C3 9,C3 J o 1.5 i.50 2.25 
AC0.29 AC l o 1 o.::3 0.25 o o o o.oo o.oo 
f.C3.~I .oc 3 4 4 0.!:3 0.25 o o o o.co o.oo 
SEP,2 Al 8 5 7 J.~3 2.25 o o o o.oo o.oo 
OCT,17 te 1 o l 0.!:3 0.25 l o o.s o.so 0,25 
OCT.20 llC 1 6 4 2.s3 6.:13 2 o l 1.co 1.00 
r.:w.10 Al l o l o.~3 C.43 o 1 0.5 o.so 0.25 
l:O'l,29 AC 1 7 4 J.C3 9.:J 14 4 9 5.CO 25.00 
llIC.2 i:c 2 6 4 2.CJ MJ o o o O,CD o.oo 

p;:~.T01. 2 3 3 F~:.i. TOT. 2 



'lt' CUADRO 31 
U') CALENDARIO DE SANGRIAS GRUPO TETANOS LITROS DE SANGRE 

FECl:A t:o.13 r.o.15 la.16 Ko.18 J:a.19 la,30 t:a.42 tlo.57 lfo.84 lfo.92 llo.94 llo.107 
JUfU 7 6 6.5 6 7 5 7 4.5 6 ' JIDt.8 5 6 4 4 6 6.5 6 6 5.5 6 
JUL.27 7 7 7 6 7 5 7 7 ' JL'L.28 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
SEP.13 7 7.5 6.5 6.5 5.5 6 7.5 
SEP.14 6 6.5 5.5 6 6.5 6.5 
t:OV.8 ' 6.5 
ICOV.9 7.5 7.5 
t:OV.JO 6.5 6.5 
TOTAL Lts. 13 12 25 57.5 24 37 37 16.5. 25.5 58 24.5 26 

SUMA MENSUAL POR SEXO Lts. 
FECllA Ha:ll:l.~S CAST~CilS ElílttO 
JU11. 23 81 13 
Jlll.. 39 62 13 
SEP. 12.5 71 
t:Ot/. O 41.5 

TOTAL Lts 74.5 255,5 26 
Ph~'l.Jt.rlll:rJ. 24.8 ~1.9 26 



CALENDARIO DE SANGRIAS GRUPO RADIA LITROS DE SANGRE 

1() CUADRO 32 1() 
CALENDARIO DE SANGRIAS GRUPO RADIA LITROS DE SANGRE 

FECllA S:o.2 t:a.7 f:¡i,<0 t:o.64 t:::i.70 r.:i.71 r::i.79 t:a.93 t:o.106 TOTAL lts. 
JUL.11 e 4,5 5,5 4,5 6.5 5 4 6 5 49 
JUL.12 6.5 5 6.5 6 6.5 6 4 4.5 6 53 
1.no.Jo 7 7.5 7 5 6.5 7.5 7 ' 6.5 61 
~S0.31 6.5 6.5 6.5 5.5 6.5 7.5 6.5 1 6.5 59 
OCT .18 6 6 6 6.5 6.5 6 6 43 
OCT.19 6 6 6 6 6 6 6 42 
OCT.20 6 6 6 6 6 5 6 41 
1:3V.29 4,5 6.5 6.5 . 6.5 6 6.5 6 5.5 50 
l:OV.30 5,5 6 6 6.5 6 6,5 6.5 7 50 
t::V.31 6 5.5 6 5 5.5 ! 6 6.5 6 46.5 
TOTAL Lts, 46 59.5 62 57 44.5 43.5 61 60.5 60.5 Lts. 494.5 

.. -·· ..... -···""'"'''_ .. 

SUMA MENSUAL POR SEXO Lts. 
FECHA C~Tl!At3S mm::s 
JUL. 80.5 21.5 
1.~0. 93 27 
OCT. 91 35 
KOV. 109 37.5 

TOTAL Lts 373.5 121 
PQOX.llJUl:AL 53.l 60.5 
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GRAFlCA # .l 
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81 
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GRAFICA # 2 
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D I S C U S I O N 

En los dos grupos, una vez iniciado el ciclo productivo 

(inoculaciones y sangri'as>, las constantes fisiolÓgicas en 

general tuvieron primero un descenso notable por debajo de 

la media normal (6,7,10,11,13,15) y segundo un ligero 

aumento que en pocas ocasiones alcanzd' e'sta durante el ex-

perimento. Esto probablemente se debid a que los animales 

despu~s del per(odo de sangrías se encontraban en un estado 

de abatimiento fisiológico general. 

Al inicio, en el mes de Mayo, las constantes fisiolÓgi-

cas se encuentran arriba de los meses subsecuentes, tal vez 

porque estaban en per{odo de descanso. 

En el grupo de tétanos, como puede notarse desde el 

principio, en el macho entero los valores de las constantes 
, , 

fisiologicas estan aumentadas coincidiendo con su tempera-

mento agresivo y nervioso caracter{stico; sin embargo los 
, 

valores de la frecuencia respiratoria disminuyen drastica-

mente al inverso de un aumento de la frecuencia cardíaca y 

temperatura. Estos cambios se dieron en el mes de Agosto 

que fue cuando rnurid stfbitamente a causa de un c~lico. 

Para las hembras y machos castrados del grupo tétanos 

las lecturas fueron menores y muy similares. Al inicio del 
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estudio las hembras estuvieron arriba de la media en fre-

cuencia card{aca 1q1 x min.>; 
I 

despues se mantienen bajas 

probablemente por la estabulación y el abatimiento que cau-

san los indculos y sangr{as. 

En el mes de Julio la temperatura del grupo tétanos 

tiene un descenso como puede apreciarse en la gr~fica # 7; 

se cree que ~sto se debida que fue el mes en que se reali-

zÓ la segunda san9rta siendo la más fuerte para este grupo 

C112 lts,), a diferencia del grupo de rabia que en ese mes 

se encontraba en su primera cosecha habiendo mantenido 

constante su temperatura de Junio a Julio. Un segundo 

descenso para t~tanos fu~ en el mes de Noviembre cuando 

ocurrió su cuarta cosecha. 

En Septiembre los machos castrados muestran un incre-

mento en la frecuencia cardfaca, frecuencia respiratoria y 

temperatura con una varianza muy amplia que coincide con la 

intoxicación con DDT <empleado en la limpieza del esterco-

lero> de uno de los caballos Cel #16), 

Para el grupo de rabia el an~lisis de las constantes 

fisioldgicas entre sexos muestra al inicio que los machos 
, 

enteros se encuentran por arriba de los castrados. Despues 



se observa un descenso 
, 

mas acentuado 
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que en los castrados 

una vez que se inician las inoculaciones y las san9rfas1 

, 
una razon pudiese ser que estos fueron sangrados en mayor 

cantidad 160.5 lts. por animal>. El comportamiento de los 

machos castrados ante las sangrías fué muy parecida en 

ambos grupos, 

En cuanto a los estudios hematolÓgicos se refiere, al 

igual que para las constantes fisiol&gicas, se observaron 

valore~ iniciales por arriba de la media en machos enteros 
, 

y hembras del grupo tetanos. Los machos castrados se en-

centraron cercanos a la media; éstos declinan durante todo 

el experimento, sin que lograran una completa recuperación. 

El macho entero del grupo t~tanos tiene vaU>res muy 

altos desde el inicio en relación a los demás teniendo una 

mejor respuesta de recuperación a las san9r{as, posible-

mente a la acciÓn hormonal de los andrÓ9enos sobre la eri-

tropoyesis !6,7,12>. 

Los machos castrados y las hembras tienen un comporta-

miento semejante entre ellos en hematocrito, hemoglobina y 

eritrocitos aunque a los primeros se les san9rÓ en mayor 

cantidad !31.9 lts.>. 
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El apal"ente aumento de los pr·omedios de biometl"i'as que 

se da en las hembl"as dul"ante los meses de Agosto a Noviem-

bre es debido a que ya no se inoculal"on ni se sangl"aron a 

pal"tir de Agosto, ya que su estado cl{nico no lo permitid', 

lográndose una mejor{a en sus promedios por ese descanso 

fisiolÓgico, 

La baja de hematocl"ito, hemoglobina y eritl"ocitos du-

l"ante Julio y Agosto, posiblemente fué ocasionada poi" la 

extl"acciJn de 114 lts. de sangre de cosecha. 

También en este grupo se observó ciel"ta respuesta en la 

producción de leucocitos incrementándose despu¿s del pl"imer 

ind'culo, muy semejante en hembras y machos castrados con 

aumentos de más de 3 mil c~lulas. El macho entero respondió 

mejor a este estfmulo con 4 mil c~lulas. 

"' Despues de la cosecha se observa una leucopenia pr~ba-

blemente a consecuencia del agotamiento por la sangr{a y 

por una disminuci~n de la actividad de los Órganos 

I , 
formadores de celulas hematicas <11>. 

Las proteínas plasmáticas se notan por al"l"iba de la 

media en un pl"incipio (en todos los animales>, notándose 

que después de las sangr{as de cosecha hubo una disminución 

hasta de 1.2 gr/100 ml •• 
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Lus pr·ote í'nas del plasma se encuentran sometidas a un 

proceso continuo -Oe iormaciÓn y utilizaci6n, es decir, que 

están en equilibrio dinámico >' se puede encontrar algur1as 

reservas en los tejidos <11,12,21,26), 

" Los caballos mostraron cierta recuperacion entre ces~-

chas, pero nunca alcanzaron el promedio inicial con excep-

cidn de los machos castrados que estuvieron arriba de los 

dem~s >' se comportaron m~s estables. 

En los animales del grupo rabia se pudo apreciar en 
, 

general que al inicio del estudio para los valores hema-

tices se encontraron por debajo del promedio logrando una 

recuperacibn 22 d{as despu~s CAC> que 
; 

llevo a los milchos 

enteros hasta la media y a los castrados a valores por 

arriba de ésta. Despu~s de cada sangr{a las lecturas fueron 

descendiendo logrando recuperarse despu~s pero sin alcanzar 

el promedio en los siguientes eventos. En la Última muestra 

los valores estuvieron por abajo pudiendo ser a que en esta 

sangría se cosecharon 146.5 lts. siendo esta la mayor. 

En el conteo de eritrocitos encontramos que los machos 

enteros en los períodos de recuperaci~n lograron una me-

joria en relaci6'n a los castrados, sin embargo, ellos apa-

, ~ 

recen con lecturas mas bajas despues de las cosechas quiza 



82 

por que fueron san9rados en mayor cantidad promedio. 

/ 
En la grafica n 20 los leucocitos muestran un aumento 

notable en todos los animales casi siempre despul.s de las 

inoculaciones, teniendo una mejor respuesta leucocitaria 

los machos enteros. 
, 

Al igual que en el 9rupo de tetanos se 

observa una leucopenia despu:s de cada sangría. 
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e o N e L u s I o N E s 

Las variaciones más importantes de--,las constantes fi-

siolÓ9icas fueron causadas por los sl9uientes factores: 

estabulación permanente, ejercicio, i nocul ac:,i enes, san9r{as 

y condiciones climatolÓ9icas. 
, , 

La estabulacion permanente de los animales fue la causa 

principal por la que se presentaron valores "' mas bajos de 

los que reporta la literatura. Kelly, Marel< y Clark 
, 

mencionan los parametros siguientes: 

16_~3~7~., 5-3ª 

En los caballos del estudio las constantes fisioltigic:as 

se comportaron de la siguiente manera (promedios>: 

En algunos equinos en particular se observaron valores 

tan bajos como F.C. 24x min., F.R. 6x min. y temperatura de 

35.2 grados c.; ademfs de la estabulaci~n, estas constantes 

se vieron afectadas por un descenso en la temperatura am-
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bie-ntal. Algunos animales parecen poseer una gran tolera-

ncia a las bajas temperaturas del medio ambiente (hay que 

recordar que las caballerizas son de cemento y no hay ca-

ma>, protegidos por un mecanismo que les permite bajar su 

temperatura corporal reduciendo de este modo el gradiente 

de temperatura (13). 

Esta baja de lils constantes se observo" sin qu.e los 

cabal los mostraran signos el (nicos de enfermedad. Cuando 

estuvieron libres caminando o trotando en el asoleadero y 

en los pasillos, se vi~ que aumentaban favorablemente la 

frecuencia card (ar: a, la frecuencia respiratoria y la tem-

peratura <ver gr;;f leas tt 22 y tt 23l. Con esto hubo una me-
, , , , 

jor y mas rapida recuperacion despues de las sangrias. 

' Las constantes fisiolo9icas se vieron afectadas por las 

condiciones medio ambientales, notándose un inc:rernento en 

ellas en dÍas caluroso~ y un decrecimiento cuando eran 

fríos (13,15). 

Las inoculaciones par su parte no causaron aumento en 

la temperatura pues estos dos 9rupos de equinos tenfan de 3 

a 7 -anos en produccio'n. Como se sabe, las bacterias, to-

... , 
xinas y pirogenas exagenos san capaces de inducir una res-

puesta febril 1 hora despues de ser inyectados al animal; 

, ' esta reaccion deja de producirse despues d~ repetidas in-
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yecciones del antf9eno probablemente a causa del desarrolla 

de tolerancia C14,22,23J. 

Sin embar90 el 
, , " 

inoculo tetanico menguaba mas la candi-
, 

cio'n f{sica y provocaba mayor ínflamacion en los puntos de 

inoculaci~n. A esto se le conoce como reacci~n de Arthus 

12,5,27) la cual supone precipitación local del antÍ9eno y 

de complejos inmunes en los tejidos inoculados. Se inicia 

con edema y eritema pero conforme progresa se presentan he-

morra9ias y trombÓsis locales; en los 
, 

casos mas graves ter-

mina necrosándose el tejido, 

Tambi~n se observci en algunos caballos un cuadro que se 

relaciona con reacciones generales de hipersensibilidad de 

tipo III (2,5 1 27), ya que en la necropsia de caballos que 

sufrían de anemia cr~nica " y perdida constante de peso, las 

lesiones mC:s importantes se encontraron en rifió'n, encon-
, 

trandose estos amorfos de color gris obscuro y con una con-

sistencia muy friable. 

En la hipersensibilidad tipo III, despue's de repetidas 

inoculaciones de antígeno específico, hay formacion de gran 

cantidad de complejos inmunes los cuales tienden a precipi-

tarse en las paredes de los vasos sangu(neos y en los glo-

me'rulos. Al activarse el complemento localmente, hay acumu­

lacio'n de neutr~filos que al liberar estos sus enzimas pro-
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vocan una 9lomerulanefritis y una vasculitis. Esto provoca 

en ri~~n un aumento de 

mina>. 

, 
permeabilidad a las prote{nas lalbu 

Los caballos que no hablan tenido contacto anterior-

mente con este tipo de 
, 

inoculacion presentaban un cuadro 

generalizado de fiebre, taquicardia y polipnea, notá'ndose 

... 
tambien trastornos en sistema nervioso manifestando hiper-

excitabilidad e incoordinacitn, rigidez muscular que impe-
, 

d{a alimentarse y una gran inf lamacion en los puntos de 
, 

inoculacion. TambirÍn 
, 

se formaba un edema en la parte in-

ferior del torax y de la masa de las extremidades ante-

rieres, con mayor h i nchazc5'n en 1 as partes declives del 

cuerpo (vientre, pecho y cinchera). Esto causado por una 

debilidad cardíaca que trae come consecuencia é'stasis 

venosa con la subsecuente formación de edema. 

A estos caballos se les trataba este problema con diu-

,/ 

reticos, detoxificantes generales e hidroterapia e1 el si-
,, 

tic de mayor inf lamacion. 

Otro factor que altera las constantes fisiolÓ9icas 
,, 

fue 

la sangría de cosecha, provocando polipnea y taquicardia 

compensatorias inmediatas con descenso de la temperatura, 

ya que al extraer un promedio de 7 lts. de sangre el or9a-

nismo sufre gran pérdida de eritrocitos (hipovolemia). Al 



99 

/ 
perderse liquides corporales se produce una vasoconstric-

cirÍn perife'rica para mantener la 
, 

pl"esion san9uinea cuando 

esta ha disminuido; as( se distribuye la san9ra en el 

or9anismo,pues llega poca a la piel y mucosas (que se 

vuelven p~lidas y frÍas >, envia~dose en mayor' " pl"oporcion 

al sistema nervioso <11,12>. 

Estas constantes se normal izan en un per(odo de 4 a e 
; 

hrs. en caballos que tienen al9un tiempo en pl"oduccion. 

Los an~lisis hematolÓgicos demostral"on que este tipo de 

animales tuvieron valores por debajo de lo normal durante 

todo el ciclo pl"oductivot a pesar' de esto los caballos no 

se vieron afectados en su condici~n +{sica general. " Gluiza 

existe ciel"ta c:apac:idcm de adaptac:ió'n pal"a recuperarse y 

mantenerse en buen estado de salud sin importar el manejo 

al que fueron sujetos. 

Los caballos no lograron recuperarse en su totalidad 

en los per(odos de descanso " entre sangrias <que van de 39 a 

58 d{as>,como se ve en los resultados hematolÓ9icos. 

La l"espuesta leucocital"ia fue" buena en general a pesar 

de las de{iciencias encontradas en otros aspectos hemátt-

ces. 

1 
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Un factor determinante en la produccidn de sangre fu~ 
, 

el sexo 14,7>. Los caballos que mas litros de sangre produ-

jeron fueron los machos enteros del grupo rabia con un pro-

medio de 60,5 lts. por animal. En segundo lu9ar tenemos a 

los machos castrados del grupo rabia promediando 53.3 lts., 
, 

en tercer lugar estan los machos castrados del grupo teta-

nos con 31.9 lts. de promedio y por ~ltimo las hembras de 

' tetanos con 24.B lts. 

En el cuadro # 32 se exponen les promedios de las cons­

tantes ~isiolC:gicas y las biometr{as hemáticas obtenidos en 

6 meses de muestreo. 

Cuadro H32 

39 13 37.2 

29 9.6 7.5 

5.400 7791 

42 54 1 
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Con este trabajo se dan bases reales para tratar de 

mejorar, por medio de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, 

el manejo y la explotaci~n racional de estos equinos pro-

ductores de suero que son tan importantes para la preser-
, , 

vacion de la vida humana y de los animales domesticas. 
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R E e o M E N D A e I o N E s 

A continuaciJn se mencionan las caracterfsticas de lo 

que debe ser el un buen caballo productor de sueros en base 

a los resultados de las constantes fisíol~9icas, biometrfas 

hemáticas, prcducciÓn de san9re y aspectos cl(nicos tomados 

durante el estudio: 

Edad,- debe ser de 9 a 16 a~os ya que en este per{odo 

de vida tiene mayor resistencia a las inoculaciones y mejor 

capacidad de recuperaci&n después de las sangr{as. 

Peso.- de 350 kgs. en adelante, debido a que poseen ma-

yor volumen sangu(neo. 

Sexo.- preferentemente machos enteros o machos castra-

dos. Las hembras no son recomendables por su baja produc­

ciÓn, baja capacidad de recuperació'n y la p~rdida de tiempo 

que en un momento dado significa una 9estaci~n. 

Rusticidad.- deben seleccionarse caballos criados en 

sistemas extensivos por su resistencia y capacidad de adap-

tació'n al medio ambiente. 

Durante nuestra estancia en el Instituto Nacional de 

Higiene pudimos percatarnos de las condiciones generales de 
, 

los animales y como se pueden mejorar por medio de algunas 
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medidas zoot:cnicas que creemos son importantes por que 

aportarfan beneficios a la produccitn de sueros hiperinmu­

nes y por su ser1cilla aplicación práctica. 

~.J.ER!;.lQIQl. es indispensable para cualquier animal. Los 

caballos productores 
, 

de suero no son la excepcion, por !o 

cual deben llevar a cabo esta actividad por lo menos 3 ve-

ces a la semana. Esto consiste en dejarlos libres para que 

caminen o troten dentro de un corral destinado para este 

fin la mayor parte del d{a • 

Como ya se mencionc{.el estado 
, 

animice del animal mejo-

ra. El ejercicio ayuda tambien al desgaste normal de los 

cascos previniendo y evitando lesiones debidas al excesivo 

crecimiento de ~stos que favorecen la mala higiene, aplomos 

incorrectos, concusiones sobre pisos duros y que nos van a 
, 

dar problemas posteriores tales como abscesos subcorneos o 

aguaduras, osificaci¿n del cart!lago lateral de la tercera 

falange, podredumbre de la ranilla, cuarto y raza !101. 

El engrasamiento de v(sceras es otro problema que se 

presenta al no ejercitarse a diario, siendo los principales 
, / 
organos que sufren de acumulacion excesiva de grasa los ri-

nones, el h{gado 
, 

y el corazcn. Esto se ha constatado en al-

gunas necropsias. Por lo general estos caballos fueron ba-
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jos productores de sangre y sus biometr{as hem/ticas esta-

ban por debajo de lo normal (201. 

AlclM~MT8~!Q~: las particularidades anatÓmicas y fisio-

1&°9icas del aparato digestivo de los ¿'quidos, se car·acteri­

zan por su estJma90 relativamente pequeño y su voluminoso 
, 

intestino grueso. La digestion microbiana de los alimentos 

tiene lugar despues de haber sufrido la acciJn de los fer-

mentes digestivos; la •cámara de fermentaciC:n" radica en el 

ciego y el colon y el proceso fermentativo es similar al 

que se realiza en la panza de los rumiantes (17,28), 
, , 

La pequena capacidad del estomago indica limitacion de 

la superficie secretora <aunque la ·' secrec:1on es constante 

en esta especie>, y si a esto se le añade que s~lo puede 

llenarse en los 2/3 de su capacidad (10 lts.>, se deduce 

f'cilmente que en el curso de un pienso debe vaciarse unas 

dos veces, por lo que s~lo las ~ltimas porciones del bolo 

alimenticio permanecen un perfodo de tiempo lo suficiente­

mente prolongado para permitir una adecuada digestión. 

Si se observa un caballo cuando se encuentra en su es-

tado natural en un potrero se verá que pace casi todo el 

tl~mpo, descansando s~lo durante per{odos cortos, ocurrien-

do lo mismo durante toda la noche. Estos detalles son los 
, 

que nos deben servir para proporcionar una alimentacion 

correcta a los caballos C18), 
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De estos hechos se derivan algunas consideraciones de 

tipo prcictico como son: la necesidad de varios piensos al 

d{a, bien espaciados,la necesidad de distribuir primero el 

forraje y luego el concentrado y la necesidad de suminis-

trar un alimento rico en principios nutritivos en pequeño 

volumen para cubrir adecuadamente esas necesidades. 

Estos requerimientos los llena una dieta como la del 

Instituto, pero durante las sangrfas se pierden gran canti-

dad de macro y microminerales, por lo cual deberfan de 

tener un suministro de minerales y cloruro sbdico a 

voluntad en forma de blocks. 
, , 

La coprofagia es una practica muy comun de los caballos 

del INH 1 probablemente por una deficiencia de minerales, 

permanencia en las taballerizas o por una dieta inadecuada 

en volumen o fibra. En algunos animales el apetito perver­

ti do llega a ser habitual aunque la causa'de su ' aparicion 

haya desaparecido 113). 

Al observar esto pensamos que era una actitud indesea-

ble pero checamos que los caballos que estaban en mejor 

estado de carnes 
, I ~ 

eran los mas coprofagosJ se hizo un ana-

, 
lisis bromatologico del estiercol demostrando el siguiente 
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contenido de nutrientes 118>: 

Materia seca ••••••.••••••••••••• 63.15 % 

Humedad ......................... 36.84 % 

Proteína cruda .•..•.•••.•.. " .••• 13.84 % 

Fibra e ruda .........•.••....•.•. 36.56 % 

Gr-asa 16.42 % 

Cenizas • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5.JO % 

' Nitrcgeno . • • • . • . • • • • • . . • • . • • • . • • 0.04 % 

Cenizas insolubles • • • • • • • • • • • • • • 2.50 % 

, , 
Los examenes coproparasitoscopicos revelaron que la 

carga parasitaria no era muy importante y con las des­

parasitaciones peri~dicas y la buena higiene, los vermes no 
, 

san un problema que preocupe por la ingestian de heces. 

~BALLERIZA~: son varios los requisitos que debe tener 

una adecuada caballeriza para proporcionar un habitat con-

fortable y protector del medio ambiente 18>: 

1.- Deb~ ser amplia en anchura y altura. 

2.- Terminada adecuadamente y sin proyecciones. 

3.- Provista de iluminacicfn y ventilaciÓn adecuadas. 
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4.- Debe mantenerse seca y con buena cama. 

5.- Fresca en verane y caliente en invierno. 

6.- Equipada con cubetas para el agua, recipientes para 

grane y pastura 

7.- F~cil de limpiar. 

La forma en que esta'n construidas las caballerizas en 

el Instituto no es la ma"s eficiente. En el piso de cemente 

el caballo nunca pcdra descansar en su totalidad! levan-

tarse y echarse es diffcil y dclcrosc, llegando a presentar 

lesiones en diferentes partes del cuerpo pero sobre todo en 

,· 
la region del codo,presentando la mayorfa de los caballos, 

.. el ya conocido agrió'n del codo o codera. Adem's sufren gol-

pes por resbales que pueden tener consecuencias mortales 

como por ejemplo, fractura de la pelvis. 

Por otro lado en {poca de invierno son extremadamente 

frías llegando a alcanzar temperaturas hasta de O grados c. 

6sto aunado a la constante humedad por el aseo diario 

influye notablemente en la salud y producci;n, ya que el 

caballo gasta mucha energ(a en mantener su temperatura cor-
, , 

peral la cual es necesaria para la recuperacion despues de 

las sangr(as. 
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, 
Para resolver esta situacion se recomienda poner en las 

caballerizas cama de viruta de madera. Esta es muy barata, 
, , 

facil de limpiar y lo mas importante, proporciona comodidad 

I ~ 

y abrigo al caballo. Tambien esto ayuda al ahorro de agua 

sin necesidad de que las caballerizas est:n suciasJ el tÍni-

co manejo requerido para estas camas es sacar el estiercol 
, 

y voltearlas diariamente para permitir la evaporacion y 
, 

ventilacion de la orina. Con el buen manejo esta cama se 

puede cambiar cada 2 meses. 

&@!:!.lfQ D& SANQRIAS¡ el equipo descrito anteriormente 

para las sangr{as no es el ma's adecuado, ya que durante es­

te proceso la sangre cae directamente al fondo del 9arrafo'n 
, 

produciendo gran destruccion de eritrocitos. 

Para mejorar el equipo se sugiere el empleo de bolsas 

de plástico especialmente fabricadas para resistir hasta 7 

1 ts. as{ se puede reducir la 
, 

hemolisis y el 

tiempo de manejl'J para no dejar que é'ste se ha9a en forma 
,, 

incorrecta, ademas se favorece una buena mezcla con el 

anticoagulante. 

Otra alternativa es el uso de un soporte de material 
, , 

resistente, para colocar el garrafon de coleccion en posi-
, 

cien inclinada para que la sangre resbale por las paredes 
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del recipiente. 

eERSQNfll.: debe estar ampliamente capacitado para mane-

jar de una forma eficiente correcta y humanitaria a los ca-

bailas. Como se sabe estos animales reaccionan favorable-

mente al buen trato. 
§ 

Tomando en cuenta el gran numero de equinos en existen-

cia es necesario que un máximo de 10 caballos sean atendi-

dos mfnimo por 1 caballerango para poder solventar necesi­

dades tales como alimentacio'n, higiene de locales y anima-

les y manejo de /stos en las sangrf as e inoculaciones. 

Actualmente el Instituto cuenta con muy buentis caballeran-

ges pero no con el n~mero adecuado. Para la prevencio'n y 

tratamiento de las diferentes lesiones y enfermedades que 

se presentan en los equinos se debe aprovechar el servi-

cio social de pasantes de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 
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