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RESUMEN

Esnecesario conocerlosintervalos de referencianormalesencada
una de las especies, ya que su evaluacion es usada para detectar
alteraciones en los pacientes, hacer un seguimiento en pacientes
anestesiados y evaluar el bienestar; por ello, es necesario que
éstos sean establecidos en cada region y para cada especie. En
el caso de asnales y mulares, generalmente han sido usados los
valores establecidos para caballos debido a su relacion evolutiva,
aunque existen claras diferencias de tipo anatémico, fisioldgico y
metabdlico. En Colombia, la informacion acerca de los intervalos
de referencia de los parametros fisioldgicos en asnales y mulares
es virtualmente ausente, por lo que el objetivo de este articulo
fue reportar los intervalos de referencia para los parametros
fisiolégicos de asnales y mulares del suroeste antioquefio, para
lo cual se realizd un estudio descriptivo de corte transversal,
donde se muestrearon 344 mulares y 45 asnales, clinicamente
sanos, entre 2 y 20 afios de edad, de ambos sexos. El resultado
obtenido en este estudio muestra algunas diferencias en los
valores de la media para la temperatura, frecuencia cardiaca,
frecuencia respiratoria y tiempo de llenado capilar respecto a
los previamente establecidos para equinos, asnales y mulares
en otras partes del mundo. Se determind que algunos de estos
parametros se pueden ver influenciados por la especie (ashal o
mular), el sexo o la funcion zootécnica desempefiada.

Palabras clave: Equidos; fisiologia; valores de referencia;
Antioquia.
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ABSTRACT

The knowledge of the normal physiological parameters in each
of the species is necessary since it allows to detect alterations
in the patients during the diagnosis of diseases, the follow up of
anesthetized patients and the evaluation of the animal welfare,
for that reason it is necessary that they are established in each
region and for each species. In the case of asnals and mules, the
established values for horses have been used because of their
evolutionary relationship although there are clear anatomical,
physiological and metabolic differences. In Colombia, information
about the normal values of the physiological parameters in asnal
and mules is virtually absent, so, the objective of this article was
to report the normal values for the physiological parameters of
asnals and mules of Antioquia Southwest, for which conducted
a cross-sectional descriptive study, where 344 mules and
45 clinically healthy males, between 2 and 20 years of age of
both sexes were sampled and it was determined whether there
was a difference between means according to species, sex,
zootechnical function performed and age . The results obtained
in this study show some differences in the mean values obtained
for the parameters of temperature, heart rate, respiratory rate
and capillary filling time with respect to previously established
for equines, asnals and mules in other parts of the world. It was
also determined that some of these parameters can be influenced
by the species (asnal or mular), the sex or zootechnical function
performed

Key words: Equidae; physiology; reference intervals; Antioquia.
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INTRODUCCION

Debido a su relacién evolutiva con el caballo (Equus ferus
caballus), tanto asnales (Equus asinus) como mulares (Equus
mulus), generalmente han sido comparados y asimilados
como iguales, especialmente en el area médico veterinaria,
sin embargo, los asnales no solo son un tipo mas pequefio y
poco evolucionado de caballo, sino que son un équido Unico
con cualidades especiales; por otro lado, el hibrido resultante de
su cruce con los caballos; la mula; aun sigue siendo un enigma
cientifico, pues muy poco de lo que se conoce acerca de ellas
proviene de investigacion cientifica [4, 14].

En Colombia, como en muchas partes del mundo los asnales
y mulares son usados como animales de carga, fuente de traccion
y medio de trasporte, especialmente por campesinos con pocos
recursos, quienes dependen de ellos para trasportar productos
de cosecha, materiales, agua y lefia, asi como para el trabajo de
campo. En general el alimento ofrecido a estos animales es de
bajo valor nutritivo y tienen poco acceso a servicios veterinarios
[1,5, 8,16, 21, 27].

Existe aln mucha informacién que no esta disponible acerca
de estas especies, por lo que en muchas circunstancias el clinico
debe usar la informacion disponible en equinos para el manejo
de un paciente [19], pues se conoce poco acerca de su fisiologia
y el metabolismo, debido a que no se consideran de interés
productivo, ya que la mayoria de sus propietarios son de bajos
recursos, por lo que los miembros de las profesiones relacionadas
con el area pecuaria les han prestado poca atencién y en la
mayoria de las Escuelas o Facultades de Medicina Veterinaria,
estas especies no son incluidas en los planes académicos, a
pesar de las claras diferencias de tipo anatémico, fisioldégico
y metabdlico que presentan con los caballos [8]. Es escaso el
conocimiento desarrollado alrededor de las especies asnal y
mular, y son pocos los reportes de literatura existentes en cuanto
a sus constantes fisioldgicas, los existentes, en general han sido
realizados con bajo tamafio de muestra o han sido efectuados
bajo condiciones experimentales, por lo que no pueden ser
extrapolados para otras poblaciones [1, 5, 7, 12, 16, 19, 21, 27].

A pesar de los pocos estudios, se han reportado diferencias
en los intervalos de referencia para parametros fisiologicos
como temperatura rectal, frecuencia respiratoria y frecuencia
cardiaca, asi como para algunos hematolégicos y bioquimicos
de los asnales respecto a los reportados para caballos, y asi,
como los asnales son fisiologica y farmacolégicamente distintos
de los caballos, es esperable que las mulas también lo sean, ya
que combina elementos de ambos, caballares y asnales, por lo
que es necesario establecer los intervalos de referencia para los
parametros fisiolégicas especificos para cada una de estas tres
especies [19].

El conocimiento de los parametros fisiolégicos normales es
necesario, ya que permite detectar alteraciones en los pacientes
durante el diagnostico de enfermedades [12], el seguimiento

de pacientes anestesiados [19], la evaluacién del bienestar
animal [29], la evaluacion del estado fisico y rendimiento
potencial en el trabajo [1, 20, 23] y como indicadores de la
respuesta homeostatica durante el periodo adaptativo de la vida
intra uterina a la extrauterina [24]. Estos valores pueden sufrir
variaciones dentro de una misma especie debido a diferencias
en las condiciones geograficas, climaticas, edad, intensidad de
trabajo o condiciones fisiolégicas del animal [2, 7, 16, 18], por
ello, es necesario que sean establecidos en cada region para que
sean mas exactos y se ajusten a las condiciones locales.

Aunque los intervalos de referencia para los parametros
fisioldgicos en equinos y sus alteraciones han sido establecidos
previamente [27], la determinacion de estos valores para asnales
y mulares en Colombia es virtualmente ausente, limitandose a
un reporte en mulares [2] por lo que el objetivo de este articulo
fue reportar los intervalos de referencia para los parametros
fisiolégicos de asnales y mulares adultos bajo las condiciones
del suroeste antioquefio, ayudando asi al conocimiento de la
especie.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio descriptivo de corte transversal en la
region del suroeste antioquefo, la cual se encuentra localizada
geograficamente entre las coordenadas 75° LS 5° LN entre las
vertientes de las cordilleras central y occidental que conforman
el cafon del rio Cauca y la cuenca del rio San Juan; cuenta con
temperaturas entre los 23 y 28°C [13].

Se tomaron muestras en nueve Municipios del suroeste
antioquefo distribuidos en las cuatro zonas en las cuales se divide
esta region. En dichas zonas se muestrearon por conveniencia
344 mulares y 45 asnales, clinicamente sanos, entre 2 y 20 afios
(a) de edad, de ambos sexos, que cumplian distintas funciones
zootécnicas. Se excluyeron los animales que tuvieran alguna
manifestacion de enfermedad al examen fisico [3], asi como
aquellos que hubiesen presentado cualquier alteracion clinica,
recibido cualquier tipo de tratamiento médico en los 30 dias
previos al examen, o que presentaran indocilidad o dificultad en
Su manejo.

Previo al examen, los animales se dejaron reposar durante
30 minutos (min), se les realizé una inspeccién general y se
descartaron aquellos que presentaban algun tipo de alteraciéon
[27]. Se elabor6é un expediente clinico a cada individuo, en el
cual se registré informacién como sexo, edad determinada por
cronometria dentaria [6], peso y algunos anamnésicos acerca de
enfermedades o tratamientos previos.

Se registraron los parametros fisioldgicos correspondientes a
temperatura rectal, la cual fue medida usando un termémetro de
mercurio por un min y treinta segundos; frecuencia respiratoria, la
cual fue determinada mediante auscultacién traqueal; frecuencia
cardiaca, que fue tomada mediante auscultacion del hemitérax
izquierdo justo dorsal al olecranon entre el tercer y sexto espacio
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intercostal; pulso, que fue tomado en la arteria mandibular; y
tiempo de llenado capilar en la mucosa gingival [1, 17, 27].

Todos los procedimientos se realizaron tomando en cuenta las
normas técnicas en el manejo y sujecion de animales, enmarcado
en el cumplimiento de la Declaracion Universal de los Derechos
de los Animales, referente a los principios éticos internacionales
para la investigacion biomédica con animales del CIOMS (Council
for International Organizations of Medical Sciences) establecida
por la UNESCO (United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization) y la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud) en 1949 y de la Ley 84 de Octubre 27 de 1989 (Estatuto
Colombiano de Proteccion Animal) [22]. Ademas, con el titulo IlI,
capitulo 6 de la ley 576 del afio 2000. Previo al muestreo, los
propietarios debieron firmar un consentimiento informado.

Andlisis estadistico

Los resultados fueron tabulados en Microsoft Excel 2013 y
fueron analizados en Infostat 2015 [27]. Se realizé estadistica
descriptiva (medias aritméticas y desviaciones estandar).
Después de haber comprobado normalidad de cada variable
(prueba de Kolmogorov-Smirnov) se generaron intervalos de
confianza para cada variable y se realiz6 la prueba T-Student
para determinar si existia diferencia entre las medias segun sexo,
funcion zootécnica desempefiada y edad. Para la comparacion
entre edades estas se clasificaron segun criterio de los autores

en dos grupos, siendo el grupo 1, animales menores de 5 a y el
grupo 2 animales de 6 a o mas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se muestra la distribucion de los animales
muestreados de acuerdo al sexo, habitat, funcién zootécnica
y Municipio. La edad promedio de la poblacién muestreada de
asnales fue de 6,39 + 3,53 (a), mientras que la de los mulares
fue de 8,02 + 5,05, hubo una distribucion similar en cuanto al
sexo para ambas especies (54,6% machos, 45,4% hembras), la
mayoria de los animales muestreados eran destinado a labores
de trabajo (70,4% de los asnales y 85,4% de los mulares).

En la TABLA Il se presentan los intervalos de confianza para
la media de los parametros evaluados, estableciendo que un
asnal clinicamente sano del suroeste antioquefio presenta una
temperatura (T) entre 38,00 - 38,31 grados Celsius (°C), una
frecuencia cardiaca (FC) de 40,26- 45,30 latidos por minuto
(lat/min), una frecuencia respiratoria (FR) entre 17,45-19,17
respiraciones por minuto (Resp/min), un tiempo de llenado
capilar (TLLC) entre 2,37-2,70 segundos (s) y un pulso entre
39,64- 44,63 pulsaciones por minuto (puls/min), mientras que
un mular presentara valores promedio en su temperatura de
37,91-38,05°C, su FC de 43,33-44,89 lat/min, su FR de 19,80-
21,11resp/min, el TLLC 2,42- 2,53 sy el pulso entre 42,36- 43,94
puls/min.

TABLA |
DISTRIBUCION Y EDAD PROMEDIO PARA CADA GRUPO DE ANIMALES MUESTREADOS EN EL SUROESTE
ANTIOQUENO DE ACUERDO AL SEXO, HABITAT, FUNCION ZOOTECNICA, GRUPO DE EDAD Y MUNICIPIO

Asnal Mular

Categoria Frecuencia  Edad promedio % Frecuencia Edad promedio %
Poblacién general 44 6,39+3,53 100,0 344 8,0215,05 100,0
Sexo Macho 24 5,83+3,90 54,5 188 8,49+5,34 54,7
Hembra 20 7,05+3,00 45,5 156 7,4614,64 45,3
Funcién zcotécnica Paseo 13 6,15+3,29 29,5 50 4,42+3,02 14,5
Trabajo 31 6,48+3,68 70,5 294 8,6415,08 85,5
Grupos etarios 1 19 3,74+1,15 43,18 132 3,54+1,11 38,37
2 25 8,40+3,40 56,82 212 10,82+4,51 61,63

Amaga 8 6,25+0,71 18,2 22 10,50+7,09 6,4

Angeldpolis 10 5,80+2,15 22,7 21 9,24+5,36 6,1

Ciudad Bolivar 6 7,33+3,50 13,6 48 7,94+3,02 14,0

Concordia 3 12,3317,51 6,8 32 4,50+2,46 9,3

Municipio Montebello 1 3,00 2,3 27 9,11%4,14 7,8
Salgar 2 7,0014,24 4,5 38 10,2615,43 11,0

Santa Barbara 1 7,00 2,3 42 9,33%4,9 12,2

Titiribi 12 5,33+3,73 27,3 68 5,94+4 84 19,8

Versalles 1 4,00 2,3
Tamesis 18,2 46 8,2245,32 13,4
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Asnal Mular
Variable Media E.E. Intervalo de confianza (95%) Media E.E. Intervalo de confianza (95%)
Temperatura (°C) 38,15 0,08 38,00 - 38,31 37,98 0,04 37,91-38,05
FC (lat/min) 42,78 1,25 40,26 - 45,30 4411 0,40 43,33-44,89
FR (resp/min) 18,31 043 17,45-19,17 20,46 0,33 19,80-21,11
TLLC (s) 2,53 0,08 2,37-2,70 2,48 0,03 2,42-2,53
Pulso (puls/min) 42,13 1,24 39,64 - 44,63 43,15 0,40 42,36-43,94

FC: frecuencia cardiaca; FR: frecuencia respiratoria; TLLC: Tiempo de llenado capilar

TABLA Il
COMPARACION ENTRE ESPECIES PARA EL VALOR DE LA MEDIA DE LAS VARIABLES TEMPERATURA (T°),
FRECUENCIA CARDIACA (FC), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), TIEMPO DE LLENADO CAPILAR (TLLC)
Y PULSO EN ASNALES Y MULARES DEL SUROESTE ANTIOQUENO

Variable Valor promedio asnales Valor promedio mulares P-valor

Temperatura (°C) 38,15 37,98 0,005

FC (lat/min) 42,78 44 11 0,2602

FR (resp/min) 18,31 20,46 0,0001

TLLC (s) 2,53 2,48 0,4851

Pulso (puls/min) 4213 43,15 0,3966
TABLA IV

COMPARACION ENTRE SEXOS PARA EL VALOR DE LA MEDIA DE LAS VARIABLES TEMPERATURA (T°),
FRECUENCIA CARDIACA (FC), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), TIEMPO DE LLENADO CAPILAR (TLLC)
Y PULSO EN ASNALES Y MULARES DEL SUROESTE ANTIOQUENO

Asnal Mular
Variable Valﬁn'eg:g:\;gdio Valonl;gécr)]r(’)n:dio P_valor Valﬁgmsgzdio Valor;;);?]::dio P_valor
Temperatura (°C) 38,25 38,08 0,2994 37,93 38,05 0,0941
FC (lat/min) 41,90 43,48 0,5366 44,09 4414 0,9494
FR (resp/min) 17,90 18,64 0,3944 20,86 19,97 0,1716
TLLC (s) 2,45 2,60 0,3673 2,43 2,54 0,0391
Pulso (puls/min) 41,50 42,64 0,6526 43,07 43,24 0,8381

En la TABLA lll se muestra la comparacion entre asnales y
mulares para los valores promedio de las variables en estudio, se
observa que existe una diferencia significativa (P < 0,05) para los
valores promedio de temperatura, la cual presenta un valor mayor
en asnales y la FR que presenta un mayor valor en mulares.

En la TABLA IV se muestra la comparacion entre sexos para el
valor de la media entre las variables en estudio y se encuentra
que existe una diferencia significativa (P < 0,05) unicamente
para el valor de TLLC en mulares siendo mayor en machos, los
demas parametros no parecen verse afectados por el sexo en las
condiciones del suroeste de Antioquia.

En las TABLAS V y VI se muestra la comparacion para el
valor de la media entre las funciones zootécnicas y su intervalo
de confianza entre las funciones zootécnicas usadas. Se
encontré una diferencia significativa (P < 0,05). los asnales
destinados al trabajo presentan un mayor valor de temperatura,
FC y pulso, pero un menor valor en su TLLC respecto a aquellos
animales destinados a la recreacion; de forma similar los mulares
destinados a trabajo presentaron valores de FC, FR y pulso
mayores respecto a aquellos destinados a recreacién, pero un
menor valor del TLLC.
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TABLA 'V

COMPARACION ENTRE DISTINTAS FUNCIONES ZOOTECNICAS PARA EL VALOR DE LA MEDIA DE LAS VARIABLES
TEMPERATURA (T°), FRECUENCIA CARDIACA (FC), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), TIEMPO DE LLENADO CAPILAR
(TLLC) Y PULSO EN ASNALES Y MULARES DEL SUROESTE ANTIOQUENO.

Asnal Mular
. Valqr promedio Valqr promedio Valor promedio Valor promedio
Variable animales de animales de P-valor . . . P-valor
; animales de paseo animales de trabajo
paseo trabajo
Temperatura (°C) 37,74 38,34 0,0027 37,87 38 0,2408
FC (lat/min) 38,86 44,55 0,0337 40,9 44,66 0,0008
FR (resp/min) 17,86 18,52 0,3587 18,88 20,72 0,0012
TLLC (s) 2,79 2,42 0,0362 2,68 2,44 0,0020
Pulso (puls/min) 37,00 44,45 0,0041 39,24 43,82 0,0001
TABLA VI

INTERVALOS DE CONFIANZA PARA EL VALOR DE LA MEDIA DE LAS VARIABLES TEMPERATURA (T°), FRECUENCIA
CARDIACA (FC), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), TIEMPO DE LLENADO CAPILAR (TLLC) Y PULSO EN ASNALES Y
MULARES DEL SUROESTE ANTIOQUENO SEGUN LA FUNCION ZOOTECNICA DESARROLLADA.

Variable Asnal Mular
Trabajo Paseo Trabajo paseo
Media E.E. Intervalode Media E.E. Intervalode Media E.E. Intervalode Media E.E. Intervalo de
confianza confianza confianza confianza
(95%) (95%) (95%) (95%)
Temperatura 38,34 0,06 38,21-38,47 37,74 0,16 37,39-38,08 38,00 0,04 37,92-38,08 37,87 0,09 37,69-38,05
(°C)
FC (lat/min) 44,55 1,54 41,41-47,68 38,86 1,81 34,94-4277 4466 043 43,81-4551 40,90 0,90 39,10-42,70
FR 18,52 0,59 17,30-19,73 17,86 0,39 17,01-18,70 20,72 0,38 19,97-21,48 18,88 0,41 18,06 -19,70
(resp/min)
TLLC (s) 242 0,10 2,21-2,63 2,79 0,11 2,54-3,03 244 0,03 2,38-2,50 2,68 0,07 255-2,81
Pulso 4445 1,44 41,52-47,38 37,00 1,79 33,14-40,86 43,82 0,43 42,97 -44,67 39,24 0,94 37,34-41,14
(puls/min)
TABLA Vil

COMPARACION ENTRE DISTINTAS EDADES PARA EL VALOR DE LA MEDIA DE LAS VARIABLES TEMPERATURA
(T°), FRECUENCIA CARDIACA (FC), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), TIEMPO DE LLENADO CAPILAR (TLLC)
Y PULSO EN ASNALES Y MULARES DEL SUROESTE ANTIOQUENO

Variable Asnal Mular
Valor promedio Valor promedio P-valor Valor promedio Valor promedio P-valor
animales menores animales menores animales menores animales menores
de 5 afos de 5 anos de 5 anos de 5 anos
Temperatura 38,38 37,98 0,0095 38,03 37,95 0,3434
(°C)
FC (lat/min) 43,95 41,84 0,4084 44,27 44,02 0,7628
FR 18,90 17,84 0,2204 20,56 20,39 0,8059
(resp/min)
TLLC (s) 2,45 2,60 0,3673 2,41 2,52 0,0502
PULSO 43,60 40,96 0,2946 43,17 43,14 0,9655
(puls/min)
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En las TABLAS VIl y VIII se muestran la comparacioén para el
valor de la media entre las funciones zootécnicas y su intervalo
de confianza entre los grupos de edad en los que se clasificaron
los animales muestreados. Solo se observa una diferencia
significativa en la temperatura al comparar los grupos etarios en
la especie asnal siendo mayor en animales menores de cinco
a, mientras que en la especie mular solo se encontré diferencia
significativa en el TLLC siendo menor en animales menores de
cinco anos.

caballos de deporte en reposo [9,15,23] y en aquellos mantenidos
a una altura de 22,5 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) [14].
Sin embargo, cuando se compara la FC promedio de los asnales
obtenida en condiciones del suroeste antioquefo, ésta fue similar
a la reportada en caballos cuando éstos se encuentran a 3800
msnm [14] y en caballos cocheros en reposo [19].

Cuando se realiza la comparacion con los reportes realizados
para la misma especie se encontr6 que, en el caso de los mulares
los valores obtenidos difieren de otros reportes realizados en

Los valores obtenidos en este estudio en asnales y mulares Colombia [2] y con valores obtenidos a una baja altura sobre el

para el valor medio de la FC difieren de los reportados para

TABLA ViII
COMPARACION ENTRE DISTINTAS EDADES PARA EL VALOR DE LA MEDIA DE LAS VARIABLES TEMPERATURA
(T°), FRECUENCIA CARDIACA (FC), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), TIEMPO DE LLENADO CAPILAR (TLLC)
Y PULSO EN ASNALES Y MULARES DEL SUROESTE ANTIOQUENO

Variable Asnal Mular
Valor promedio Valor promedio P-valor Valor promedio Valor promedio P-valor
animales menores animales mayores animales menores animales mayores
de 5 afios de 5 afios de 5 afios de 5 afios

Temperatura 38,38 37,98 0,0095 38,03 37,95 0,3434
(°C)

FC (lat/min) 43,95 41,84 0,4084 44,27 44,02 0,7628

FR (resp/ 18,90 17,84 0,2204 20,56 20,39 0,8059
min)

TLLC (s) 2,45 2,60 0,3673 2,41 2,52 0,0502

PULSO 43,60 40,96 0,2946 43,17 43,14 0,9655

(puls/min)
TABLA VI

INTERVALOS DE CONFIANZA PARA EL VALOR DE LA MEDIA DE LAS VARIABLES TEMPERATURA(T?), FRECUENCIA
CARDIACA (FC), FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), TIEMPO DE LLENADO CAPILAR (TLLC) Y PULSO EN ASNALES Y
MULARES DEL SUROESTE ANTIOQUENO SEGUN LOS GRUPOS DE EDAD.

Variable Asnal Mular
Grupo de edad 1 Grupo de edad 2 Grupo de edad 1 Grupo de edad 2
Media E.E. Intervalode Media E.E. Intervalode Media E.E. Intervalode Media E.E. Intervalode
confianza confianza confianza confianza
(95%) (95%) (95%) (95%)
Temperatura 38,38 0,10 38,17-38,58 37,98 0,11 37,76-38,20 38,03 0,06 37,92-38,14 37,95 0,05 37,86-38,05
(°C)
FC 43,95 1,92 39,93-4797 41,84 166 38,42-4526 44,27 0,63 43,01-4552 44,02 0,51 43,02-45,02
(lat/min)
FR 18,90 0,73 17,37-2043 17,84 0,49 16,83-18,85 20,56 0,53 19,51-21,62 20,39 0,43 19,5-21,24
(resp/min)
TLLC (s) 245 0,11 2,21-2,69 2,60 0,12 2,36-2,84 241 0,04 2,32-249 252 0,04 245-259
Pulso 43,60 1,92 39,59-4761 40,96 1,61 37,63-4,29 43,17 0,73 41,74-4461 43,14 0,47 42,20 -44,07
(puls/min)
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nivel del mar (22,5 m.s.n.m), sin embargo, son similares a los
realizados en alturas superiores (3800 m.s.n.m) [14]. Para el
caso de los asnales se encontré que, los valores obtenidos en
este estudio son similares a los reportados para asnos adultos de
trabajo en Etiopia en el trabajo realizado por Lemma [16], aunque
son menores a los reportados también en Etiopia por Etana [11],
asi como para asnos Hassawi [5] y asnos nubianos, aunque los
intervalos establecidos en este estudio se encuentran dentro de
los intervalos reportados para esta ultima raza [1].

Respecto a la FR se encontré que, los valores para asnales
y mulares del suroeste antioquefio son superiores a aquellos
reportados para equinos [9,15,23], asi como para asnos Hassawi
[5] y mulares en Colombia [2], aunque se corresponden a lo
descrito para asnales por otros autores [12, 16,28].

En cuanto al promedio de TC se encontré una diferencia entre
ambas especies, siendo mayor en asnales. Al compararlo con
los reportes realizados para caballos se encuentra que, tanto
asnales como mulares presentan un valor promedio mayor de
TC [9,15,23], también se encuentra en un valor superior cuando
se compara con los reportes realizados en burros Hassawi [5], en
burros nubianos [1] y en burros de Gran Bretafia [28], asi como
en mulares de otras zonas en Colombia [2], pero son similares a
los reportados para burros en Etiopia [11] y Nigeria [12].

Aunque la temperatura ambiental elevada induce cambios en
las funciones bioldgicas de los animales [25], la variacién enla TR
en burros, asi como en otros ungulados parece reflejar un ritmo
enddgeno el cual puede ser independiente de las fluctuaciones
de la carga térmica ambiental [1].

Tanto asnales como mulares usados para trabajo presentaron
un mayor valor promedio de FC, FR y pulso, esto puede deberse
a que son animales que se encuentran mas ejercitados. Debe
considerarse que aunque la FC puede ser adoptada como un
indicador para la evaluacion del acondicionamiento fisico [17],
ésta ha sido usada como un indicador de estrés en varias
especies domésticas, del mismo modo que la variabilidad del
ritmo cardiaco (fluctuaciones a corto plazo de la FC), ya que son
indicadores de la respuesta del sistema nervioso auténomo al
estrés, la cual se basa esencialmente en la influencia oscilatoria
antagodnica del sistema nervioso simpatico y parasimpatico sobre
el nodo sinusal del corazon, reflejando el balance prevalente
del tono simpatico y parasimpatico[10, 26]. La variacion de los
parametros ambientales puede generar estrés térmico y un
constante estado de incomodidad en los animales, lo que puede
llevar a cambios en los parametros fisiolégicos [1, 9, 21], por
lo que seria necesario realizar otros estudios para evaluar las
respuestas fisiolégicas durante el trabajo, conocer el efecto de
la carga de trabajo y sus implicaciones en la salud [7], asi como
estudios que evallen y correlacionen la respuesta cardiaca con
algunos parametros de bienestar y confort ambiental en las
condiciones particulares de estos animales.
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Dado que multiples autores han reportado una variacion en los
parametros fisioldgicos respecto a la edad en distintas especies
animales [16, 18], en este estudio este factor no tuvo efecto
significativo en ningun parametro, excepto en la temperatura
de asnales menores de cinco a, debe tenerse en cuenta que se
requieren estudios que realicen una mayor discriminacion de
este factor incluyendo una muestra representativa de animales
gerontes (mayores de 20 a) y de animales jovenes (menores a
un a) quienes son los que presentan la mayor fuente de variacion
[12, 16, 18].

Respecto al sexo, los resultados concuerdan con estudios
realizados en mulares de trabajo en Colombia, en los que se
determino que éste no presentaba influencia sobre los parametros
fisioldégicos de esta especie [2].

Durante el trabajo, los aumentos de FC, FR, y TR son
fisiolégicamente esenciales para incrementar la tasa de procesos
metabdlicos y suplir de oxigeno y nutrientes a los musculos
[21] generando aumentos significativos en la FC, pulso, FR y
TR durante y después del ejercicio [7, 29] pero, normalmente
regresan a los limites basales dentro de los diez min posteriores
al esfuerzo cuando estan bien adaptados al trabajo [29], por lo
que cambios sostenidos en las constantes fisiolégicas después
del ejercicio pueden ser resultado de estrés y estar asociados a
una falta de entrenamiento apropiado y un ambiente inhospitable
[17], aunque durante el trabajo intenso las FC y FR pueden
variar considerablemente dos horas antes y después de llevar
cargas pesadas, mientras que la temperatura corporal no registra
cambios [8].

Los parametros fisioldgicos (FC, FR'y TR) pueden asociarse
al estado de confort de los animales, aumentando cuando existen
alteraciones del confort [9]. Altas condiciones meteoroldgicas de
temperatura ambiental y humedad relativa ejercen alguna carga
caldrica en los burros requiriendo compensacion homeostatica,
lo que se refleja en sus parametros fisioldgicos [1], los cambios
en la TR, FR y FC también han sido usados como indicadores
de estrés meteorolégico mientras que la ausencia de cualquier
cambio se ha tomado como indicador de tolerancia [1].

En algunas especies se ha demostrado variaciones en
algunos parametros fisioldgicos en funcién de ritmos circadianos
demostrando que los factores ambientales pueden jugar un
papel importante en los parametros fisiologicos [25]. El uso de
indicadores fisiologicos objetivos puede permitir a los veterinarios
evaluar el bienestar de los animales y garantizar el suministro de
retroalimentacion basada en la evidencia en las buenas practicas
de cria [29].

El TLLC es un parametro del examen fisico usado en la
valoracién del estado de hidratacién de los animales. El valor
obtenido en este estudio fue mayor al reportado por Simenew y
col. [27]. Este parametro presentd un menor valor en animales de
trabajo respecto a aquellos animales destinados a la recreacion,
esto podria deberse a que los animales de trabajo presentan



una mayor peérdida de liquidos, por tanto, su volumen circulante
es menor y tendran un menor grado de perfusion periférica, sin
embargo, se requieren analisis posteriores para confirmar esta
teoria.

Finalmente, este estudio muestra que gran parte de los asnales
y mulares del suroeste antioquefio estan destinados al trabajo
y son necesarios en el desarrollo de la actividad econdmica de
muchos productores de la regién, sin embargo, existe un vacio
de informacion respecto a la productividad de estas especies a
nivel nacional e internacional, razén por la cual generalmente
no son consideradas especies de interés productivo, por lo que
existe la necesidad de corregir esta deficiencia y promover la
investigacion en asnales y mulares [1, 5, 11, 21].

CONCLUSIONES

El resultado obtenido en este estudio muestra algunas
diferencias en los valores de la media obtenidos para los
parametros de temperatura, FC, FR y TLLC al compararlos con
otros estudios realizados en equinos, asnales y mulares en otras
partes del mundo. También se determiné que algunos de estos
parametros se pueden ver influenciados por la especie (asnal
o mular), el sexo o la funciéon zootécnica desempefiada por los
animales. Es necesario seguir realizando investigaciones mas
exhaustivas sobre la fisiologia y el metabolismo de estas especies
que, aunque no son consideradas de interés productivo cumplen
una funcion esencial en el desarrollo de algunas actividades
economicas en muchos lugares del pais.
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