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R E S U M E N . 

El presente trabajo de investigation se ejecuto en las instalaciones del: 

Regimiento de Caballena "Mariscal Domingo Nieto" - El Agustino - .Lima. 

Regimiento de Caballena "Glorioso Husares de Jumn" - Chorrillos - Lima. 

Escuela de Equitacion del Ejercito - La Molina - Lima. Hospital Veterinario 

Central del Ejercito - Chorrillos - Lima. Facultad de Medicina Veterinaria -

Universidad Nacional Mayor de San Marcos - Lima. Estas instituciones se 

ubican en la costa del Peru en el departamento de Lima, con una altura 

de 46 m.s.n.m. (Chorrillos) hasta los 238 m.s.n.m. (La Molina). El objetivo 

del presente trabajo de tesis ha sido evaluar el efecto antioxidante de 

Lepidium meyenii Walp "maca" en caballos de equitacion sometidos a 

ejercicio extenuante, para mejorar su rendimiento en las competencias y 

reducir las lesiones musculares que acarrean a los caballos de equitacion. 

Los animates se clasificaron en tres grupos, cada uno conformado por 10 

equinos, el primer grupo no recibio tratamiento y son los testigos (T1) el 

segundo grupo recibio tratamiento con Lepidium meyenii Walp "maca" 

(T2) y el tercer grupo recibio tratamiento con Vitamina E mas Se (T3). Se 

procedieron a la toma de muestras sanguineas para las determinaciones 

hematologicas y bioquimicas de 30 equinos en total. Las variables en la 

evaluacion del hemograma que tienen un cambio altamente significativo 

de p(0.05) despues del ejercicio son el hematocrito y hemoglobina. Las 

variables en la evaluacion de bioquimica sanguinea que tienen un cambio 

altamente significativo de p(0.05) despues del ejercicio son protemas 

totales, acido urico, CK-MB, AST, LDH y FAS. Se llega a la conclusion de 

que el mejor tratamiento con respecto a su capacidad de antioxidantes es 



(a Vitamina E mas Se (myoselen) y que el grupo de tratamiento con maca 

es mas efectiva que el grupo de los testigos, pero menor que el grupo de 

tratamiento con Vitamina E mas Se (myoselen). 

Paiabras Clave: Equino, maca, antioxidante, hemograma, Creatina 

quinasa-MB, aspartato aminotransferasa, lactato deshidrogenasa, 

fosfatasa alcalina, acido urico, proteinas totales. 



I N T R O D U C C I O N 

Estudios sobre las adaptaciones hematologicas y bioqmmicas en caballos 

de equitation, durante el ejercicio y despues de este, ban demostrado que 

el volumen total de globulos rojos y la concentration de hemoglobina 

pueden ser indicadores confiables para evaluar la aptitud fisica y el nivel 

de entrenamiento que presenta un caballo para realizar un determinado 

ejercicio. Tambien, el nivel de enzimas musculares en respuesta al 

ejercicio, ha sido propuesto como indice de aptitud, donde aquellos 

animales fisicamente menos acondicionados debieran presentar mayores 

incrementos en la actividad enzimatica que aquellos que presentan una 

mejor condicion fisica. 

Los radicafes iibres de oxigeno son continuamente generados en las 

diferentes vias metabolicas, son capaces de interactuar con diferentes 

biomoleculas y provocar dano celular. No obstante los organismos poseen 

una poderosa red antioxidante que protege de los efectos nocivos de los 

radicales Iibres. El estres oxidativo es consecuencia de un desequilibrio 

entre la produccion de radicales Iibres y la capacidad antioxidante de un 



organlsmo, cuando (os radicales fibres exceden la defensa antioxidante, se 

produce lesion celular, trastornos fisiologicos y cambios patologicos en la 

salud del animal. Se demostrara la efectividad como antioxidante de la 

"maca" y mejorar la performance de equinos sometidos a este tratamiento 

como aditivo en la alimentacion diaria y demostrar asf la efectividad de 

productos disponibles en el mercado actual, a base de este ingrediente. 

Los aficionados a la equitacion y (a carrera de caballos por las competencias 

que realizan, someten a sus caballos a trabajos forzados, presentandose un 

gran porcentaje de animates con problemas musculares con penoso caminar 

al termino de una jornada, acarreando el costo elevado que demanda su 

tratamiento y la inoperatividad del semoviente por muchos dfas hasta meses, 

otras veces quedando inutilizados ejemplares con mucho performance, no 

pudiendo expfotar la carga genetica que poseen, que es el de saltar 

obstaculos superiores a 1,50 metros. 

Con el presente estudio de investigacion se pretende ampliar los 

conocimientos, del efecto antioxidante de Lepidium meyenii Walp "maca* y 

vitamina E con selenio en caballos de equitacion sometidos a ejercicios 

extenuante en Lima. 

Se evaluaron los efectos del consumo de harina de maca como parte de su 

alimentacion y aplicacion de vitamina E con selenio en caballos de 

equitacion; para asf, determinar cuantitativamente los beneficios fisiologicos 

a nivel muscular en la pobiacion equina sometidos a ejercicio extenuantes 

(equitacion) y reducir las lesiones musculares. 
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Estudiar la variacion del hemograma y bioquimica entre ellos la Creatina 

quinasa-MB, aspartato aminotransferasa, lactato deshidrogenasa, fosfatasa 

alcalina, acido urico y proteinas totales, en caballos de salto antes y despues 

ejercicio, se hiso indispensable para determinar los cambios fisiol6gicos entre 

estas variables. 

Por ello en el trabajo de investigation los objetivos son los siguientes: 

Objetivo general: 

- Evaluar el efecto antioxidante de Lepidium meyenii Walp "maca" en 

caballos de equitation sometidos a ejercicio extenuante. 

Objetivos especificos: 

- Determinar los valores hematol6gicos en animates tratados Lepidium 

meyenii\Na\p "maca", con vitamina E mas selenio y testigos. 

- Determinar los parametros bioquimicos en animates tratados con Lepidium 

meyenii Walp "maca", con vitamina E mas selenio y testigos. 

- Comparar los valores hematologicos y bioquimicos de los caballos 

sometidos al tratamiento con Lepidium meyeniiWalp "maca", con los 

hallados en los animates tratados con vitamina E mas selenio y testigos. 

iii 



C A P I T U L O I 

R E V I S I O N D E L I T E R A T U R A 

1.1. G E N E R A L I D A D E S 

1.1.1. R A D I C A L E S L I B R E S ( R L ) , E S P E C I E S R E A C T I V A S D E 

O X I G E N O ( E R O ) U O X I D A N T E S . 

Un radical libre es cualquier molecula o atomo que tiene en su ultima capa 

uno o mas eiectrones desapareados (es dear, un numero impar). Estos 

electrones desapareados confieren al radical una enorme reactividad 

quimica que le conducira a interactuar rapidamente con otras moleculas 

con ias que entre en contacto (Ramon, 1993). 

1.1.2. A N T I O X I D A N T E S 

Dado que las especies reactivas de oxigeno (ERO) y otras formas de 

radicales libres (RL) se forman constantemente en forma inevitable 

durante los procesos metabolicos, la celula ha desarrollado un poderoso y 

complejo sistema de defensa para limitar la accion a estos agentes que 

recibe el nombre generico de antioxidantes (AO), y puede defmirse como 



moleculas que previenen la formation descontrolada de RL o inhiben sus 

reacciones con estructuras biologicas (Contreras et a/., 2002). 

1.1.3. E S T R E S O X I D A T I V O 

El estres oxidativo constituye un desequilibrio entre la generation de RL y 

la defensa de AO, que puede conducir a un estado de dano, esta 

acepci6n no precisa si la alteration es por el incremento de los RL o por 

una disminucion de la respuesta homeostatica de los tejidos (Contreras et 

al., 2002). 

Se refiere tambien al estres oxidativo como la resultante de una 

deficiencia de sustancias protectoras naturales o de una excesiva 

exposition a agentes generadores de radicales Iibres (prooxidantes); en 

otras palabras, el estres oxidativo se desencadenan cuando los 

prooxidantes exceden la capacidad de los AO de un organismo. Un 

ejemplo lo constituye la respuesta inflamatoria cronica en donde la sobre 

production de ERO por macrdfagos activados sobrepasa la defensa AO y 

agrava las lesiones de los tejidos involucrados (Miller et al., 1993). 

En otro ambito la baja tension de oxigeno que se produce en el lapso de 

una isquemia induce la formation de xantina ox'idasa. Durante el periodo 

de reperfusion tisular, esta enzima cataliza la reaction entre el oxigeno y 

la hipoxantina generando ERO de los cuales el radical superoxido puede 

desencadenar la formacion de nuevos radicales fibres. La alteracion 

provocada por los radicales Iibres originados en esta situation, se conoce 

dano por repercusion (Bulger er al., 2001). 
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Como consecuencia de que la presentation del dano oxidativo puede 

atribuirse a una deficiencia de sustancias protectoras, queda establecida 

una estrecha relation entre el estres oxidativo y el estatus nutrimental. 

Diversos estudios han puesto de manifiesto que una inadecuada de estos 

nutrimentos deprime la action de algunas enzimas AO, lo que favorece la 

presentation de estres oxidativo (Lopez et a/., 2001). 

1.1.4. G E N E R A L I D A D E S D E L E Q U I N O A T L E T A La evolution del 

equino como animal de presa lo ha dotado con un sistema cardiovascular 

de funciones muy especializadas. La capacidad que posee este animal 

para correr con eficacia a grandes velocidades eclipsa las correspondientes 

habilidades de los seres humanos y de la mayor parte de las especies. 

Esto se debe en gran medida a la capacidad unica del caballo para 

adaptarse rapidamente a las demandas de las actividades aerobicas y 

anaerobicas. Todos los caballos que participan en competencias de alto 

rendimiento deben someterse a un plan de entrenamiento; este debe tener 

como finalidad desarrollar un atleta que expresa el maximo de su potential, 

preservando al animal para que tenga una campana o vida deportiva lo 

mas duradera posible y con el menor numero de lesiones. La especificidad 

del entrenamiento hace referenda a dos leyes que siempre deben tenerse 

en cuenta y dicen: 

El plan de entrenamiento debe ser especifico para cada caballo (variation 

individual). 

El plan de entrenamiento debe ser especifico para cada disciplina hfpica 
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(el tipo de ejercicio que realiza durante las sesiones de entrenamiento - al 

tipo de ejercicio que realizar§ durante la competencia) (Boffi, 2007). 

1.2. C O M P O S I C I O N S A N G U I N E A D E L E Q U I N O 

La sangre es un tipo de tejido conjuntivo, y obtener una muestra de 

sangre es en esencia hacer una biopsia; la sangre esta compuesta por 

diversas ceiuias rodeadas por una sustancia no celular, al igual que 

ocurre con otro tipo de tejidos como el tejido fibroso, el hueso o el 

cartilago. Por supuesto la diferencia principal es que la substancia 

extracelular de la sangre es un Ifquido llamado plasma; esta 

caracterfstica, ademas del hecho de que la mayon'a de este " tejido" se 

localiza cerca de la superficie del animal permite obtener una muestra de 

sangre de manera comparativamente mas sencilla que obtenerla de 

organos y tejidos mas densos (Voigt, 2003). La sangre del caballo es un 

Ifquido que contiene, en volumen aproximadamente 45% de eritrocitos, 

globulos rojos o hematfes, 1% de celulas blancas (leucocitos) y plaquetas, 

y un 54% de plasma. La sangre puede separarse en sus componentes 

celular y Ifquido mediante centrifugacion. La fase Ifquida de la sangre es 

mucho mas ligera que las ceiuias, este Ifquido acelular o extraceluiar de la 

sangre se denomina plasma (Mutis et al., 2003). 

1.2.1. H E M A T O L O G I A S A N G U I N E A D E L E Q U I N O 

1.2.1.1. E R I T R O C I T O S : Globulos rojos sangumeos o hematies son el tipo 

de celulas mas numerosos del organismo, su produccion tiene lugar en la 

meduia osea, requiriendo de 6 a 8 dfas para alcanzar la madurez; si se 
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produce un incremento de la demanda puede ser liberado a sangre de 3 a 

5 dfas (Voigt, 2003); la vida media de los eritrocitos en el caballo en 

promedio es de 140-155 dias (Schalm's, 2000), los eritrocitos son 

esenciales para transportar oxigeno a los tejidos a traves del sistema 

vascular, los antiguos son extraidos y eliminados por el bazo (Boffi, 2007). 

La funcion de los hematfes es transportar el pigmento respiratorio 

hemoglobina (Hb) de los pulmones a los tejidos corporales, debido a que 

la Hb atrae y libera oxigeno, la funcion esencial del eritrocito es distribuir 

dicho elemento por todo el organismo; el diametro de los eritrocitos en el 

equino tiene un tamafio en promedio de 5,8 micras y un rango de 4,0 -

8,0 micras (Voigt, 2003). Cuando el contenido de hemoglobina de la 

sangre aumenta, tambien crece la capacidad de transportar oxigeno. Esto 

ultimo sucede en muchos mamlferos, pero especialmente en el caballo 

atleta cuando se esta ejercitando; ya que, se produce la contraction del 

bazo, que libera a la circulation mas eritrocitos (Funquist, 2001). 

1.2.1.1.1. V O L U M E N C E L U L A R A G L O M E R A D O ( V C A ) / 

H E M A T O C R I T O 

Se define el hematocrito (Hto) como la fraction de volumen que los 

eritrocitos ocupan en un volumen de sangre (Coby, 2003), segun Voigt 

(2003), el hematocrito significa "dividir o separar la sangre". Se utiliza el 

hematocrito para estudiar casos de deshidratacion y anemia. Segun Boffi 

(2007), los niveles normales de hematocrito de caballos pura sangre 

ingles en reposo oscilan entre 32% y 47%, a diferencia de Shalm's 
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(2000), doncfe los denota entre 32% y 53% en caballos de sangre fria 

(pony) y sangre caliente (cuarto de milla, arabe) respectivamente. Si los 

niveles estan por debajo o por encima de lo anterior, indica que hay algun 

problema. El objetivo de medir el volumen celular aglomerado es 

determinar el porcentaje de eritrocitos que circulan por la sangre periferica 

en el momento de la extraction (Salgado et al., 2009). 

1.2.1.2. L E U C O C I T O S : Los leucocitos tambien llamados globulos 

blancos son un conjunto heterogeneo de celulas sangumeas que son los 

efectores celulares de la respuesta inmune, asi intervienen en la defensa 

del organismo contra sustancias extrarlas o agentes infecciosos. Se 

originan en la medula osea y en el tejido linfatico (Mutis et al., 2003). A 

diferencia de lo que ocurre con los eritrocitos, no existe diferencia en los 

globulos blancos de un caballo sedentario en reposo y un caballo atleta. 

Sin embargo se presentan alteraciones transitorias durante el ejercicio 

debido a una distribution intravascular de granulocitos y linfocitos. Es por 

esto que tras un ejercicio extremo podrfa observarse un leve incremento 

en los globulos blancos presentando una variation en la relation 

neutrofilo-linfocito. Esta condition podria persistir incluso varias horas 

despues de haber finafizado el ejercicio (Boffi, 2007). 

1.2.1.2.1. T I P O S D E L E U C O C I T O S : Se han identificado varios tipos que 

incluso tienen unciones diferentes. Se clasifican en: 

6 



a) G R A N U L O C I T O S : Entre ios granulocitos existen tres dases: 

neutrofilos, eosinofilos y basofilos. 

a.1) N E U T R 6 F I L O S : Son la primera linea de las defensas del organismo. 

Forman aproximadamente un 60% del total de globulos blancos, o entre 

3.500 a 6.000 en numero por ml. Reaccionan rapidamente, en unas 

cuatro horas, ante cualquier problema. Con ciertos tipos de infecciones 

severas pueden aumentar en numero, hasta 40.000. Sin embargo, sus 

numeros bajan ante problemas relacionados con estres fuerte o algun 

virus. Si se ve un aumento en el numero del neutrofilo segmentado, quiere 

decir que el animal esta experimentando un estres agudo y esta utilizando 

incluso los neutrofilos inmaduros producidos recientemente por la medula 

osea. Se pueden ver tambien bajo un microscopio cambios en la 

estructura celular, que pueden indicar un problema de infection o 

inflamacion (Boffi, 2007). 

a.2) E O S I N O F I L O S : Son celulas grandes de color rojo, que reaccionan 

ante problemas relacionados con alergias o irritaciones en el sistema 

respiratorio. Una variacion por debajo de lo normal solo sale al principio 

de un problema, cuando los eosindfilos han salido de la sangre para ir al 

tejido afectado, y no ha pasado suficiente tiempo para producir mas (Boffi, 

2007). 
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1.2.2.2. ACIDO URICO (AU): La contraccion muscular requiere un 

aporte y resmtesis continuos de ATP, ya que los mecanismos contractiles 

resultan en hidrolisis y desdoblamiento hacia ADP y Pi (fosforo 

inorganico). La elevation de ADP activa la enzima miokinsa (MK), que 

cataliza la reaction: ADP + ADP = ATP + AMP. La AMP (Adenosina 

monofosfato) producida es posteriormente desaminada hacia IMP (inosina 

monofosfato) y amoniaco por accidn de la enzima AMP desaminasa. El 

IMP formado es degradado a continuation hacia inosina, xantina e 

hipoxantia en el interior muscular. La hipoxantina es liberada hacia el 

torrente sanguineo, de modo que los productos finales del metabolito de 

las purinas en el caballo son el acido urico (Trigo et al., 2011). 

1.2.2.3. CREATINA QUlNASA - MB (CK-MB): La creatina quinasa 

cataliza la produccion de fosfocreatina a traves de la fosforilacion de una 

molecula de creatina, consumiendo una molecula de ATP en el proceso. 

La molecula de ADP formada para crear una molecula de fosfocreatina se 

convierte inmediatamente en ATP por las mitocondrias. En la miofibrilla, al 

inicio de la contraccion muscular, la concentration de ADP aumenta a 

medida que d'isminuye los niveles de ATP. En esta situation la enzima 

cataliza la reaction inversa, transfiriendo un radical fosforilo al ADP, 

restaurando rapidamente la concentration de ATP. Asl, la fosfocreatina, 

por intermedio del ATP, constituye una reserva energetica rapidamente 

utilizable por el musculo esqueletico y otros tejidos, como por ejemplo el 

del cerebro (metabolismo anaerobico). Sin embargo, la reserva de 
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fosfocreatina no permite este gasto por un gran penodo de tiempo. Este 

proceso de obtencion de energia, pasados 10 segundos, da lugar a otros 

mecanismos, como la glucolisis anaerobia y por ultimo la respiration 

celuiar, que toma el relevo despues de unos dos minutos hasta el final del 

ejercicio muscular. La creatina quinasa (CK) es una 

enzima dimerica compuesta por dos tipos de subunidades monomericas, 

M (muscular) y S (cerebral), La creatina quinasa puede fugarse del interior 

de las miofibrillas de un musculo deteriorado. Cuando se encuentran 

niveles elevados de creatina quinasa en una muestra de sangre indica 

generalmente que el musculo esta siendo destruido por algun proceso 

anormal, tal como una distrofia muscular o una inflamacion. Sin embargo, 

existen ciertas condiciones como la fiebre o el esfuerzo muscular que 

pueden arrojar altos niveles sanguineos de creatina quinasa 

sin patologia aparente (Kraft, 1998). 

12 .2 .4 . A S P A R T A T O A M I N O T R A N S F E R A S A ( A S T / G O T ) : Es una 

enzima aminotransferasa que se encuentra en varios tejidos del 

organismo de los marmferos, especialmente en el corazon, el higado y 

el tejido muscular. Se encuentran cantidades elevadas de esta enzima en 

el suero en casos de infarto agudo de miocardio, hepatopatia aguda, 

miopatias, por el empleo de determinados farmacos y en cualquier 

enfermedad o trastorno en el cual resulten seriamente danadas ias 

celulas. La aspartato aminotransferasa se eleva en cualquier situation 

que exista dano hepatico y dano pulmonar. Tambien se encuentra 
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presente en hematfes, miocardio, muscuio esqueietico, rinon y cerebro, 

por lo cual ante la presencia de dano en cualquiera de estos sitios 

tambien elevara su concentration serica (Gomez, 2004). 

1.2.2.5. LACTATO D E S H I D R O G E N A S A (LDH) : es una enzima 

catalizadora que se encuentra en muchos tejidos del cuerpo, pero su 

presencia es mayor en el corazon, higado, rifiones, musculos, globulos 

rojos, cerebro y pulmones. Corresponde a la categoria de 

las oxidorreductasas, dado que cataliza una reaction redox, en la que 

el piruvato es reducido a lactatogracias a la oxidation de NADH a NAD+. 

Dado que la enzima tambien puede catalizar la oxidation 

del hidroxibutirato, ocasionalmente es conocida como Hidroxibutirato 

Deshidrogenasa (HBD). Participa en el metabolismo energetico 

anaerobio, reduciendo el piruvato (procedente de la glucolisis) para 

regenerar el NAD+, que en presencia de glucosa es el sustrato limitante 

de la via glucolitica. Los vertebrados, en algunos tejidos o tipos celulares, 

obtienen ia mayor parte de su energia del metabolismo anaerobio (toda 

en el caso de eritrocitos dado que carece de mitocondrias). La lactato 

deshidrogenasa pasa a la sangre ante toda destruction de estos tejidos 

(traumatica, infecciosa o neoplisica), por lo que su elevation en el suero 

es un signo inespecifico de organicidad de un proceso, es decir, de que 

un organo o tejido ha sido lesionado. Tambien es un indice de 

proliferacion en el seguimiento de una neoplasia y es relativamente 

valiosa para el diagnostico y seguimiento del infarto agudo de 
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miocardio pues su elevacion en este proceso es poco especifica. Para el 

caso de equinos los niveles aumentados de lactato deshidrogenasa 

pueden indicar ejercicio muscular muy violento (Kraft, 1998). 

1.2.2.6. F O S F A T A S A A L C A L I N A ( F A S ) : Es una enzima 

hidrolasa responsable de eliminar grupos de fosfatos de varios tipos de 

moleculas como nucleotidos, proteinas y alcaloides. El proceso de 

eliminar el grupo fosfatico se denomina desfosforilacion. Como sugiere su 

nombre, las fosfatasas alcalinas son mas efectivas en un entorno alcalino. 

La fosfatasa alcalina recibe el nombre de orto-fosforico-monoester 

hidrolasa. Estas enzimas proceden de la ruptura normal de las celulas 

sanguineas y de otros tejidos, muchas de ellas no tienen un papel 

metabolico en el plasma excepto las enzimas relacionadas con la 

coagulation y con el sistema del complemento. La fosfatasa alcalina se 

encuentra presente en casi todos los tejidos del organismo, siendo 

particularmente alta en huesos, higado, placenta, intestinos y rinon. Tanto 

el aumento, asi como su disminucion en piasma tienen significado cifnico. 

Con respecto a los niveles encontrados en el suero sanguineo de equinos 

post-ejercicio se relacionaran por su presencia en la ruptura anormal de 

celulas principaimente, ceiulas muscuiares (Kraft, 1998). 

1.3. M A C A . 

La maca, la unica brassicacea domesticada en ios Andes, cultivo que en 

la actualidad ha retomado la importancia que tuvo en el pasado, es una 
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especie que reune una exceiente calidad alimenticia, alta productividad y 

adaptation a condiciones ecologicas muy frias donde otro cultivo no 

podria prosperar. Su cultivo esta restringido a los departamentos de Junin 

y Pasco. Estas zonas estin ubicadas a 4000 y 4450 m.s.n.m. que 

corresponden al piso ecologico de la puna, la cual se caracteriza por tener 

temperaturas promedios entre 4 y 7 °C, alta irradiacion solar, frecuentes 

heladas, vientos fuertes y suelos acidos pH < 5 (Aliaga, 2010). 

Otros nombres comunes: maca-maca, maino, ayak chichira, ayak willku. 

1.3.1. T A X O N O M I A 

Dos nombres cientificos diferentes son empleados para la maca, cuya 

validez y prioridad no es clara. El nombre mas antiguo es Lepidium 

meyenii SNaip "maca" (Walpers, 1843). La description original se basa en 

un especimen (holotipo) que fue colectado en Peru, departamento de 

Puno, cerca de Pisacoma, a una altitud cercana a los 5.000 m. Chacon, 

en un estudio tan arnplio como poco daro, separa la forma cultivada, 

Lepidium peruvianum G. Chacon de Popovici, de la especie silvestre 

comestible L. Meyenii (Chacon, 1990) . Si bien el catalogo de la flora de 

Peru menciona ambos nombres, el nombre L. peruvianum es 

escasamente reconocido por otras fuentes, y por ejemplo no se 

encontraba, hasta hace muy poco, por ejemplo, en el The International 

Plant Names Index (Brako, 1993). 

No existe una revision critica mas reciente del genero Lepidium en los 

Andes sudamericanos y las definiciones actuales se refieren en gran 
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medida a Hitchcock (Hitchcock, 1945). Los trabajos mas recientes, 

referidos para Australia y Norteamerica y una monograffa mas antigua de 

todo el genero no ayudan mucho mas en este punto. Un juicio cienti'fico 

sobre la validez del nombre L. peruvianum requiere de una revision 

sistematica critica, que no existe hasta el momento. 

Sobre la base de los datos disponibles hasta ahora, la separation de L. 

meyenii en varias especies con seguridad no es cientificamente 

justificable y la maca deberia denominarse con el nombre cientffico L. 

meyenii, de acuerdo al principio de prioridad del Codigo Internacional de 

Nomenciatura Botanica (Aliaga, 2010). 

1.3.1.1. UBICACI6N TAXON6MICA D E L A M A C A : (Walpers, 1843) 

Division : Magnoliophyta. 

Clase : Magnoliopsida o Dicotiledonea. 

Sub clase : Dilleniidae. 

Orden : Capparales. 

Familia : Brassicaceae o Crucifera. 

Tribu : Lepidieae. 

Especie : Lepidium meyenii. 

Nombre comun : Maca. 

1.3.2. M O R F O L O G I A 

La planta es una roseta con una raiz pivotante que forma con el hipocotilo 

un organo de almacenamiento subterraneo que es la parte comestible. 
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Las hojas son compuestas y muestran dimorfismo; en plantas vegetativas 

son grandes y en plantas reproductivas son muy reducidas (Aliaga, 2010). 

1.3.2.1. F L O R E S . Son pequenas con pedicelo largo, actinomorfas y 

bisexuales (Aliaga, 2010). 

1.3.2.2. I N F L O R E S C E N C I A . Basicamente formada por racimos 

compuestos (panicula) aunque en estado de primera floracion se pueden 

observar flores solitarias, pequenos racimos simples y muy raras veces 

pequenos racimos compuestos (Aliaga, 2010). 

1.3.2.3. CALIZ. Dialisepalo regular, con cuatro sepalos persistentes, 

concavo y de color que varia entre verdoso, violaceo y verdoso-violaceo 

(Aliaga, 2010). 

1.3.2.4. C O R O L A . Formada por dos estambres con anteras amariilentas 

de dehiscencia longitudinal y cuatro nectareos verdosos ubicados en la 

base del ovario, dos a cada lado de los estambres (Aliaga, 2010). 

1.3.2.5. G I N E C E O . De ovario supero, ancho y iigeramente apianado, dos 

lobular, dos carpelar, con la parte estilar muy reducida y el estigma 

pequeno, globoso y abultado. Presencia de tabique que divide al ovario 

en dos porciones iguales. La placentacion es tabical superior (Aliaga, 

2010). 

17 



1.3.2.6. F R U T O . E S una siiicula dehiscente la cual contiene dos semilias 

pequefias, de color que varia entre amarillo naranja y marron oscuro 

(Aliaga, 2010). 

1.3.3. B I O L O G I A 

Con relacion a la biologia de la planta se puede mencionar que la maca 

se comporta en la sierra alta como una especie bienal, no descartando su 

comportamiento anual a menores altitudes. Tiene dos fases claramente 

definidas; (1) fase vegetativa o de produccion de hipocotilos y (2) fase 

reproductiva o de produccion de semilla (Aliaga, 2010). 

1.3.3.1. F A S E V E G E T A T I V A (ocho meses). Etapas: 

• Germination. 

• Hojas cotiledonales. 

• Dos hojas verdaderas. 

• Desarrollo foliar (forma de roseta). 

• Ensanchamiento de hipocotilos. 

1.3.3.2. F A S E R E P R O D U C T I V A (tinco meses). Esta fase se dividira en 

dos partes: biologia de la planta y biologia de la flor. 

Biologia de la planta Etapas: 

• Segunda fase vegetativa. 

• Primera floracion. 

• Brotamiento de ramas generativas principales. 
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• Botoneo de ramas generativas principales. 

• Botoneo de ramas generativas secundarias. 

• Fructification. 

• Termino de fioracion. 

• Dehiscencia de frutos. 

1.3.4. P R O P I E D A D E S 

- La raiz del Lepidium meyenii Walp "maca", constituye la portion 

comestible de la planta, y la medicina traditional le atribuye propiedades 

afrodisiacas, reguladora, inmunoestimulante, energizante, antioxidante y 

antiartntica, en la cascara de la raiz se encuentra principalmente los 

componentes que le dan a la maca el poder antioxidante (Rea, 1992). 

- En plantas medicinaies, han sido encontradas varias clases de 

metabolitos con propiedades antimutagenicas, antioxidantes, 

anticancerigenas e inmunomoduladoras, substancias importantes en el 

tratamiento de varias enfermedades infecciosas, desordenes 

inmunologicos y cancer (Punture, 2004). 

- Se considera que la "maca" protege contra el estres oxidativo posee 

efecto adaptog^nico es un buen suplemento alimenticio, energizante, 

eleva el hematocrito, la maca demuestra la ausencia de toxicidad 

(Canales, 2000). 

- Por su contenido en Vitamina C, vitamina E y minerales como el Zinc, 

Manganeso y Cobre, es considerado antioxidante, porque evita el 

envejecimiento celular precoz (Canales, 2000). 
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Cuadro 1.1. Composicidn de la harina de maca en 100 gr. 

Energfa (Kcal) 292.00 
Agua (gr) 11.10 
Protefna (gr) 14.00 
Grasa (gr) 1.00 
Carbohidratos (gr) 68.50 
Fibra (gr) 0 
Ceniza (gr) 5.50 
Calcio (mg) 245.00 
Fosforo (mg) 192.00 
Hierro (mg) 25.00 
Retinol (mg) 0 
Tiamina (mg) 0.28 
Riboflavina (mg) 0.60 
Acido ascorbico (mg) 8.00 

TOTAL 100 gr 
Rea, 1992 

1.4. L A V ITAMINA E 

Esta vitamina perteneciente al grupo liposoluble se presenta en 8 

diferentes formas llamadas tocoferoles y tocotrienoles. Cada forma tiene 

su actividad biologica propia. La forma mas eflcaz de la vitamina E es la 

alfa tocoferol. La absorcion de la vitamina E es relativamente pobre, 

aproximadamente solo el 20% al 40% de la ingesta es absorbida. La 

absorcion depende de la capacidad para digerir y absorber los Ifpidos. 

Las enzimas pancreaticas son esenciales para su absorcion. Se deposita 

lentamente en hfgado, musculo y principaimente en el tejido adiposo. La 

vitamina E no es destruida por la coccion. Su destruction se ve favorecida 
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ante grasas poliinsaturadas, la exposition a la luz, las frituras y ante el 

oxigeno. La vitamina E usualmente es vendida como suplementos en la 

forma de acetato de alfa tocoferol. La forma sintetica tiene la mitad de 

actlvidad comparada con la forma natural (Licata, 2013). 

1.4.1. P R O P I E D A D E S 

- Antioxidante: la vitamina E es un antioxidante natural que reacciona -con 

radicales libres solubles en Ifpidos de la membrana celular. De esta forma 

mantiene la integridad de la misma dando protection a las celulas ante la 

presencia de compuestos toxicos, metales pesados (plata, mercurio, 

plomo), drogas y radiaciones. La toxicidad de estos sustancias extranas 

esta dada por los radicales libres que se generan durante la detoxificacion 

(desintoxication) del organismo (Licata, 2013). 

- Sistema inmune: cumple un rol importante en cuanto al mantenimiento 

del sistema inmune saludable, especialmente durante el stress oxidativo y 

enfermedades virales cronicas. Induce la proliferation de celulas de 

defensa y aumenta la respuesta celular ante algun dano o infection 

(Licata, 2013). 

- Stress oxidativo: el oxigeno puede ser a veces danino ya que actua 

sobre las moleculas del organismo haciendolas muy reactivas. Cuando 

estas moleculas se vuelven tan reactivas comienzan a danar las 

estructuras celulares de su alrededor. Las celulas no utilizan todo el 

oxigeno que les entra sino que una pequefia portion de ese oxigeno sera 

convertida en formas quimicas nocivas denominadas radicales libres que 
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son muy inestables y reaccionan con celulas cercanas provocandole un 

gran dano, alterandoles su funcion, envejeciendolas y destruyendolas. Es 

causado por un desequilibrio entre la production de radicales Iibres y la 

capacidad del organismo para eliminar el exceso. Su conocimiento es la 

base de todas las terapias antioxidantes, incluida la ozonoterapia (Licata, 

2013). 

1.5. E L S E L E N I O 

El selenio es un micromineral o elemento traza, esencial para la buena 

salud pero solo en pequenas cantidades. El selenio es incorporado a las 

proteinas formando las selenoproteinas, consideradas enzimas 

antioxidantes. Ayuda a prevenir el dano celular producido por los radicales 

Iibres, contribuye en la regulation de la glandula tiroides y tiene un rol 

importante en nuestro sistema inmune, entre otras funtiones. Existen dos 

reservas importantes de selenio en nuestro organismo. Una proviene del 

selenio proveniente de la dieta (seleniometionina) y la otra del higado, a 

traves del selenio presente en una enzima hepatica (glutation peroxidasa) 

(Licata, 2013). 

1.5.1. P R O P I E D A D E S : (Licata, 2013) 

- Antioxidante: previene el dano celular, junto con la vitamina E y vitamina 

C, causado por la oxidacion de radicales Iibres, es decir que previene el 

envejecimiento celular y la aparicion de enfermedades cronicas como 

cancer y cardiopatias. 
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- fnmunidad: es fundamental para el correcto fundonamiento del sistema 

inmune, ya que aumenta la produccion de globulos blancos 

- Tiroides: interviene en el buen funcionamiento de la glandula tiroides, ya 

que es un elemento esencial para el desarrollo, crecimiento y 

metabolismo normal debido a su rol en la regulation de las hormonas 

tiroideas. 

- Selenoprotemas: existen al menos 25 selenoproteinas identificadas con 

diferentes funciones, la mayoria con funciones antioxidantes. 

- Otras funciones: 

- Neutraliza el efecto de metales pesados (arsenico, plomo, cadmio, 

mercurio) 

- Participa en el metabolismo de Ifpidos y grasas. 

1.6. A N T E C E D E N T E S . 

La utilization del oxigeno en diferentes reacciones metabolicas da lugar a 

la produccion de moleculas muy reactivas, radicales libres (RL) debido a 

la presencia de un electron desapareado en la ultima capa que ie hace 

reaccionar muy facilmente con distintas moleculas, lo que a nivel de las 

membranas reduce la capacidad de producir energia y contribuye a 

desarroHar los procesos de envejecimiento (Paffenbarger, 1990). Con la 

evolucion se han ido desarrollando mecanismos paralelos de defensa 

antioxidantes para proteger de esos RL, asi como mecanismos 

reparadores que prevengan la acumulacion de las moleculas danadas 

oxidativamente (Sies, 1991). 
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Las consecuencias de ia practicas fisicas maf realizadas pueden afectar a 

distintos sistemas y organos, asf se puede establecer que la falta de 

control de las cargas de trabajo conduce a largo plazo a la fatiga cronica, 

con repercusiones sobre multiples organos. La practica de ejercicios a 

intensidades elevadas provoca dano tisular, debido a microtraumas 

repetitivos y al aumento en la produccion de radicales libres como 

consecuencia del incremento del consumo de oxigeno (Leeuwenburg et 

al., 1994). Provocando un verdadero estado inflamatorio, con aumento de 

produccion de los neutrofilos e incluso de citoquinas proinflamatorias 

como la interleuquina-1 (fL-1), interleuquina-6 (fl-6) y el factor de necrosis 

tumoral alfa (TNF - a) (De Teresa, 1999). 

Se realizo la evaluacion in vitro el efecto antioxidante de las hojas de 

Lepidium meyenii, "maca" por el metodo de la decoloration del radical 2,2-

difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). (E. Acuoso de hipocotilo) determinando 

una actividad antioxidante del 95.55% a 200 ug/MI, en comparacion con el 

acido ascorbico (Vitamina C) que presento un promedio antioxidante de 

92.82% (Cuentas etal, 2008). 

En Ia practica cfmica, el hemograma ofrece una informacion conffable y 

valiosa sobre el estado fisico del equino, ademas es una herramienta util 

como apoyo a la evaluacion del rendimiento deportivo de los caballos 

atletas. Los parametros hematologicos establecidos para la especie 
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equina se caracterizan por estar dentro de rangos muy amplios que no 

tienen en cuenta la raza, el sexo o la edad de los animates evaluados, 

ademas, los valores reportados para la raza pura sangre ingles (PSI) han 

sido estabiecidos en otros paises, razon por la cual es necesario 

determinar los parametros hematicos en caballos PSI nacidos en 

Colombia. El objetivo de este trabajo es establecer las diferencias entre 

afgunos valores del hemoleucograma segun ia edad y el sexo en cabalios 

pura sangre ingles (PSI) del Hipodromo Los Comuneros. Se tomaron 

datos de hemogramas seriados de 75 caballos PSI activos, machos y 

hembras, juveniles (de 3 a 5 anos de edad) y aduitos (de 6 a 8 anos de 

edad), durante 2 anos. Se realizo un anaiisis de varianza entre los 

resultados de machos y hembras y los grupos de juveniles y aduitos. No 

se encontraron diferencias estadfsticamente significativas entre ninguno 

de los parametros estabiecidos relacionados con las diferentes edades y 

con el sexo, ya que todos los valores de promedio fueron mayores de 

0.05 (Arias, 2006). 

Se realizo la determination del efecto antioxidante in-vitro de los extractos 

acuosos, etanoiico y cioroformico de la "maca" Lepidium peruvianun, el 

metodo consistio en hacer la hemolisis en eritrocitos por medio de un 

indicador de radicales libres como es el 2.2 azobis (2-amidinopropano) 

tiorhidrato (AAPH) , posteriormente se evaluo ia liberation de 

hemoglobina por la ruptura de la membrana del eritrocito, el presencia de 

antioxidantes la cantidad de hemoglobina liberada es menor. Las 
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muestras fueron harina cruda de maca (mezcla de varios ecotlpos), harina 

tostada de maca (mezcla de varios ecotipos), ecotipo maca amarilla, 
• 

ecotipo maca blanca, una vez optenidos los extractos fueron solubilizados 

con polivinilpirrolidona (povidona) por un metodo de coprecipitacion, la 

concentration con las que se trabajo fueron 7.5+-1.2, 15 +- 2.9, 30+-4.4, 

60+-8.6, 120+-17.8 mg/L de los extractos secos correspondientes el 

control se reaiizo con dos antioxidantes bien estudiados la vitamina E y 

vitamina C. Los resultados fueron evaluados estadisticamente por el 

metodo Tukey demostrando que los extractos son iguales en su efecto 

antioxidante en comparacion a los antioxidantes utilizados como control 

las concentraciones con mayor efecto antioxidante fueron 120+-17.8 mg/L 

tanto para la harina cruda de maca (extracto acuoso y etanolico) como 

para la harina tostada (extracto tioroformico), se (lego a ia conclusion que 

los extractos acuosos y etanolicos tienen mayor efecto antioxidante que 

los extractos cloroformicos, Se demostro que los extractos de Lepidium 

peruvianun disminuyen la hemolisis (Rosas et al., 2003). 

La "maca" es consumida desde tiempos ancestrales como parte de la 

dieta. Se ie ha atribuido propiedades medicinales y se encuentra incluida 

en la medicina tradicional peruana. Estudios recientes describen que la 

admistracion de maca reduce la glicemia en animates normoglicemicos, 

pero los mecanismos involucrados no estan muy claros. Objetivos: 

Determinar el efecto hipoglicemiante y antioxidante de la harina de maca 

(Lepidium meyenii Walp) del ecotipo amarillo, en ratas con diabetes 
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inducida por estreptozotocina. Diserlo: Experimental. Institution: Centra 

de Investigation de Bioquimica y Nutrition, Facultad de Medicina, 

Universidad National Mayor de San Marcos, Lima, Peru. Material 

biologico: Harina de maca amariHa y ratas aibinas Hoitzmann machos con 

diabetes inducida. Intervenciones: Se administro la harina de maca 

amarilla a las ratas distribuidas en 4 grupos: grupo I control (solo dieta); II, 

harina de maca 4 g/dfa; ill, harina de maca 6 g/di'a; y IV, dieta + 

glibenclamida 10 mg/kg de peso; el experimento dura 46 dias. Se evaluo 

diariamente la glicemia y el peso; al final del experimento se determino en 

sangre los niveles de insulina, parametros de dano oxidativo (vitamina C) 

y se midio la peroxidacion lipidica (TBARS), como indicador del proceso 

oxidativo. Principals medidas de los resultados: Modification de los 

niveles de giicemia, insulina, vitamina C y formation del complejo MDA-

TBARS. Resultados: La administration de harina de maca en la dieta (4 a 

6 g/dia) de animates diabeticos redujo la glicemia en 50%, incremento los 

niveies de insulina 22% y mejoro los niveles de vitamina C respecto al 

grupo control. La administration de maca 4 g/dfa disminuyo el dano 

oxidativo, pues redujo la formation del complejo MDA-TBARS en 54% 

con respecto al grupo control. Conciusiones: La administration de harina 

de maca amarilla a animates diabeticos mejoro el metabolismo de la 

glucosa, regulando la glicemia y elevando los niveles de insulina. 

Tambien, incremento las defensas antioxidantes y protegio del dano 

oxidativo que se presenta en la diabetes (Rodrigo et al., 2011). 
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Se estudio la variacion en los niveles de hematocrito (Hto), proteinas 

plasmaticas totales (ppt) y albumina (Alb) en caballos de salto antes y 

despues de cada entrenamiento en la ciudad de Bogota D.C., en el que 

se utilizaron 12 equinos (edad entre 5 y 9 anos) de salto de Ia Escuela de 

Equitacion del Ejercito Nacional de Colombia (EEE), como metodologia se 

tomaron muestras sangumeas directamente de la vena yugular de los 

equinos, sometidos a ejercicio monitorizado y cronometrado (30 minutos) 

en 3 momentos especificos: en reposo (T1), inmediatamente finalizado el 

entrenamiento (T2) y a las 6 horas post-entrenamiento (T3), durante un 

periodo total de 2 meses. Estas tomas se realizaron en los dias 0, dia 15, 

dia 30, dfa 45 y dfa 60, bajo los parametros antes mencionados; los 

resultados obtenidos fueron depurados y analizados por medio del 

programa EXCEL y STATISTIX, haciendose un analisis de estadistica 

descriptiva y de comparacion de medias por medio del test de Tukey, con 

un nivel de significancia de p<0.05; lo cual determino diferencias 

estadisticamente significativas entre T1 y 12 y entre T1 y T3 en el mismo 

dia de muestreo para hematocrito, en contraste con los niveles sericos de 

proteinas plasmaticas totales y albumina que mostraron diferencias 

significativas entre los valores obtenidos en los distintos dias de muestreo 

(0, 15, 30, 45, 60); indicando que la sintesis de proteinas sericas puede 

verse afectada por factores ambientales, nutricionales, patologias agudas 

y cronicas, factores fisiologicos como Ia edad, cambios hormonales, 

factores extrinsecos y por estres. Se concluyo que las diferencias 

significativas entre los dias de muestreo para albumina, puede 
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relacionarse a factores como baja disponibifidad de agua, aumento de la 

temperatura ambiental, entre otros (Salgado era/., 2009). 

Se realizo un estudio post-ejercicio en 10 equinos de salto a traves de 

variables fisiologicas, hematologicas y bioqufmicas. Se obtuvieron 

muestras sangumeas en reposo e inmediatamente finalizado el ejercicio, 

cada 15 dias, durante 60 dfas. Se obtuvo la media, desviacion estandar y 

se realizo un anaiisis de varianza y la prueba de Tukey para determinar si 

existe diferencia estadfsticamente significativa entre: reposo v/s 

postejercicio; reposo de los distintos muestreos (dfa 15 a dfa 60) v/s 

reposo del dfa 0 y postejercicio de los distintos muestreos (dia 15 a dia 

60) v/s post-ejercicio del dia 0, como consecuencia del entrenamiento. 

Los resultados han permitido determinar que ia frecuencia cardiaca y 

respiratoria fueron significativamente menores (P<0,05) en el post­

ejercicio una vez finalizado el perfodo de entrenamiento v/s el post -

ejercicio del dia 0. Asf mismo, ia recuperation fue significativamente mas 

rapida en el dia 60 v/s dia 0. El volumen globular aglomerado (VGA) y la 

hemoglobina (HB) fueron significativamente mayores (P<0,05) en el post­

ejercicio del ultimo muestreo (dfa 60) v/s ei post-ejercicio del primer 

muestreo (dia 0). Las proteinas totales, glucosa sanguinea y aspartato 

aminotransferasa no mostraron cambios estadfsticamente significativos. 

La actividad piasmatica de creatinfosfoquinasa aumento despues de 

realizado el ejercicio v/s reposo. Este aumento solo fue significativo 

(P<0,05), al inicio del estudio (dfa 0). Posteriormente, los valores de esta 
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enzima disminuyeron significativamente (P<0,05). De acuerdo a los 

resultados obtenidos, se puede concluir que el entrenamiento produce 

una adaptation fisiologica de los individuos que se traduce en un 

descenso de la frecuencia cardiaca y respiratoria, aumento del VGA y HB 

y una disminucion de la actividad plasmatica de las enzimas relacionadas 

con dano muscular (Gomez, 2004). 
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C A P I T U L O II 

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

2 . 1 . M A T E R I A L E S . 

2 .1 .1 . M A T E R I A L E S B I O L O G I C O S . 

- 30 Equinos, debidamente identificados. Ver (Anexo 01) 

- Harina de maca. 

- Sangre entera. 

- Suero sanguineo. 

2.1.2. M A T E R I A L E S Q U I M I C O S . Ver (Anexo 02) 

- Kit para determinacion de proteinas totales (PT). 

- Kit para determinacion de acido urico (AU). 

- Kit para determinacion de creatina quinasa-MB (CK-MB). 

- Kit para determinacion de aspartato aminotransferasa (AST/GOT). 

- Kit para determinacion de lactato deshidrogenasa (LDH). 

- Kit para determinacion de fosfatasa alcalina (FAS). 

- Dilutor: cloruro de sodio. 



- Solution de Turk. 

- Colorante de Wright. 

- Myoselen (vitamina E + Selenio). 

2.1.3. M A T E R I A L E S F I S I C O S . Ver (Anexo 03) 

- Tubos vacutainer con anttcoagulante (EDTA) de 3 ml. 

- Tubos vacutainer sin anticoagulante de 6 ml. 

- Regla de medicion para hematocrito. 

- Agujas hipodermicas N° 18, 

- Crioviales de 2 ml. 

- Tubos capiiares. 

- Plastilina, 

- Tubos de ensayo de 7 x 12 mm. 

- C6mara de Neubauer. 

- Tipsde 50 uly 10 ml, 

- Laminas y Laminillas cubre objetos. 

- Contometro. 

- Cooler, 

- Gradillas para tubo de ensayo. 

- Papeftoaiia. 

- Guantes quirurgicos. 

- Mascarillas. 

- Alcohol. 

- Algodon. 



2.1.4. E Q U 1 P 0 S . Ver (Anexo 03) 

- Analizador semiautomatico. (SINNOWA - BS3000). 

- Centrifuga. (HERMLE LABNET-Z206A). 

- Microscopio electronico. 

- Balanza sensible de 0,0 - 300 gr, (SMARWEIGH), 

- Micropipetas automaticas de 5- 50 ul. (FINNPIPETTE). 

- Micropipetas automaticas 100-1000 ul. (FiNN PIPETTE). 

- Refrigeradora. 

2.2. D I S E N O M E T O D O L O G I C O 

2 .2 .1 . L U G A R Y UBICACI6N 

El presente trabajo de investigacion se realizo en las siguientes 

instituciones: 

a) Regimiento de Caballeria "Mariscal Domingo Nieto" - El Agustino - Lima. 

b) Regimiento de Caballeria "Glorioso Husares de Junin" - Chorrillos - Lima. 

c) Escuela de Equitacion del Ejercito - La Molina - Lima. 

d) Hospital Veterinario Central del Ejercito - Chorrillos - Lima. 

e) Facultad de Medicina Veterinaria - UNMSM - Lima. 

Dichas instituciones se ubican en la costa del Peru en el departamento de Lima, 

distritos mencionados por cada institucion, con una altura de 46 m,s,n.m, 

(Chorrillos) hasta los 238 m.s.n.m. (La Molina). 
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2.2.2. ANIMALES 

Se trabajo con un total de 30 equinos Argentines de las siguientes 

caracteristicas: 

- Sexo : Machos castrados y hembras vacias. 

- Edad ; Entre los 04 y 08 anos de edad, 

- Peso : 350 a 400 kilogramos. 

- Alzada : A la cruz 1.65 a 1.70 metros. 

- Condition corporal: Buena. 

- Manejo : Mismo manejo y alimentation. Ver (Anexo 09) 

- Herrado : Con platinas de hierro. 

Oistribuidos en 10 equinos por tratamiento de acuerdo el siguiente Cuadro 

2.1. 

Cuadro 2.1. Distribucidn de grupos de animates sometidos a los 

diferentes tratamientos. 

N° GRUPO TOTAL 
1 Testigo (T1) 10 
2 Maca(T2) 10 
3 Vit E + selenio (T3) 10 

Total 30 

2.2.2.1. IDENTIFICACION DE LOS ANIMALES 

Se registr6 en una base de datos como: fotografias de frente y perfil, 

nombre, numero de matriculaf numero de chip, edadf sexo, talla (alzada 

de la cruz) y condicion corporal. 
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2.2.3.2. MUESTRAS 

Las muestras de sangre fueron obtenidas mediante puncion de la vena 

yugular izquierda con una aguja N° 18 la sangre fue recogida en dos 

tubos de vacutainer de 3 y 6 ml con y sin anticoagulante respectivamente. 

2.2.3.2.1. MUESTRAS DE SANGRE ENTERA 

Se determind el hemograma completo, esta prueba esta compuesta 

hematocrito, hemoglobina, conteo de eritrocitos, conteo de plaquetas, 

conteo de leucocitos y conteo diferencial de leucocitos. 

2.2.3.2.1.1. HEMATOCRITO: Determino (a proportion o porcentaje de 

globulos rojos en la sangre. 

Se analizo el hemograma completo, hematocrito y los niveles de 

hemoglobina (Reagan et al., 2002). 

> Parametros normales: 30-48 

> Unidad de medida: % 

> Materiales: 

- Sangre con anticoagulante. 

- Tubos capilares. 

- Plastilina. 

- Centrlfuga. 

- Regla de medicion para hematocrito. 

> Procedimiento: 
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a. Homogenizo la muestra de sangre delicadamente. 

b. Colecto la sangre en el tubo capilar. 

c. Se sello por el extremo inferior del tubo ei Henado es hasta ias % 

paries capilar con la plastilina. 

d. Llevo a la centrifuga a 10000 revoluciones por un tiempo de 5 

minutos. 

e. La lectura se realizo con la regla de medicion para hematocrito. 

f. Se sostuvo el tubo frente a la escaia de manera que el fondo de la 

columna de eritrocitos (no el extremo inferior del tubo) quede 

exactamente al mismo nivel de la linea horizontal correspondiente al 

cero. 

g. Se desplazo el tubo a traves de la escaia hasta que la linea marcada 

con el numero 100 quede al nivel del tope de la columna de plasma. 

Vigilar que el fondo de la columna de eritrocitos continue sobre la 

linea cero. 

h. El tubo se encontro completamente en position vertical. 

i. La linea que pase al nivel del tope de la columna de eritrocitos indico 

la fraction de volumen de estos. 

j . Apunto el valor en la ficha tecnica. 
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2.2.3.2.1.2. HEMOGLOBINA: se realizo por teona, la hemoglobina es 

la tercera parte del hematocrito. 

> Parametros normales: 10-18 

> Unidad de medida: gr/dl 

Hemoglobina = Hematocrito 

3.1 

2.2.3.2.1.3. CONTEO DE ERiTROClTOS: Se realizo para identificar 

cualquier variacion en el numero de celulas de la serie roja, como puede 

ser en el caso de la anemia (Reagan et al., 2002). 

> Parametros normales: 6,000,000-12,000,000 

> Unidad de medida: mm3 

> Materiafes: 

- Tubo de ensayo. 

- Dilutor: cloruro de sodio. 

- Sangre con anticoagulante. 

- Micropipeta automatica. 

- Tips. 

- Camara de Neubauer. 

- Laminilla cubre objetos. 
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- Cont6metro. 

- Microscopic*. 

> Procedimiento: 

a. Se tomo 20 pi (0,02mL) de sangre total con anticoagulante, o sangre 

capilar y se deposita en un tubo que contenga 3ml con 980 ul de 

dilutor de globulos rojos (cloruro de sodio) y se homogenizo. 

b. Se dejo reposar aproximadamente 5 minutos y se procede a cargar la 

camara con la misma pipeta usando un nuevo tip. 

c. Se enfoco la cuadricula a 10x, luego con el objetivo de 40x contar 

sobre el cuadrado grande central de la camara solo en 5 cuadrados 

pequenos: uno central y cuatro angulares (80 cuadraditos en total). 

d. En el recuento se incluyen las celulas que cubren o tocan por dentro o 

por fuera las lineas limitantes superior e izquierda en el cuadrado 

pequeno de recuento y no se consideran los correspondientes a los 

limites inferior y derecho. 

e. Calculo: 

N° de hematies x mm 3 = hematies contados en 5 cuadrados pequenos 

Altura x dilution x area 

Reemplazando = hematies contados en 5 cuadrados pequenos 

1 /10x1/200x1/5 

= hematies contados en 5 cuadrados pequenos 

1/10 000 

= hematfes contados x 10 000 
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2.2.3.2.1.4. CONTEO DE LEUCOCITOS: Se soiicita cuando se 

sospecha de una infeccion o una enfermedad que afecte la production de 

leucocitos, y para monitorizar un tratamiento (Reagan et al., 2002). 

> Parametros normales: 6,000-12,000 

> Unidad de medida: mm3 

> Materiales: 

- Tubo de ensayo. 

- Solucion de turk. 

- Sangre con anticoagulante. 

- Micropipeta automatica. 

- Tips. 

- Camara de Neubauer. 

- Laminilla cubre objetos. 

- Contometro. 

- Microscopic 

> Procedimiento: 

a. Se carg6 190 pi de solucion de turk con la ayuda de la micropipeta y 

el tip. 

b. Se vertio el contenido en un tubo de ensayo. 

c. Se cargo con la micropipeta automatica 10 pi de sangre el verterlo en 

el tubo con la solution de turk y homogenizo la muestra. 
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Se cargo la muestra en la camara de Neubauer y cubriria con la 

laminilla. 

Se observo al microscopio a un aumento de 10x y procedio a realizar 

el conteo, el conteo se realizo en los 4 cuadrados de la camara de 

Neubauer. 

Calculo: 

Nx 20x10 = N x 50 
4 

N = cantidad de leucocitos. 

20 = tftulo de dilucion. 
3 

10 = correcci6n de profundidad de la camara para llevar a 1mm 

4 = numero de cuadritos contados. 

2.2.3.2.1.5. CONTEO DlFERENCIAL DE LEUCOCITOS: Consiste en 

identificar y enumerar los tipos de celulas (Reagan et al., 2002). 

> Parametros normales: (Bohmwald et al., 1986). 

- Neutrofilos abastonados 0-2 

- Neutrofilos segmentado 41-63 

- Linfocitos 30-50 

- Monocitos 1-5 

- Eosinofilos 1-5 
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- Basofilos 0-2 

> Unidad de medida: % 

> Materiales: 

- Sangre con anticoagulante. 

- Laminas portaobjetos. 

- colorante de Wright. 

> Procedimiento: 

Procedimiento para la obteneion del frotis sanguineo: 

a. 1. Calidad del frotis: Debe abarcar 80% de la lamina con cabeza, 

cuerpo y cola. Extensiones gruesas dificultan la visualization e 

identification celular, mientras que las delgadas originan una 

distribution anormal de los elementos. 

Procedimiento para la tincion del frotis: 

El colorante de Wright va a permitir suministrar un medio para estudiar 

la sangre y determinar las variaciones y anormalidades de estructura, 

forma y tamano de los eritrocitos, su contenido de hemoglobina y sus 

propiedades de coloration. La information obtenida de un frotis de 

sangre periferica depende en gran parte de la calidad del frotis y la 

coloration. 

b. 1. Una vez obtenido el frotis sanguineo, se dejo secar por unos 

minutos. 

b.2. Luego se coloco la preparacion en un soporte y se cubrio con el 

colorante de Wright, dejandolo por espacio de 3 minutos. 
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b.3. Posteriormente se anadio solucion amortiguada tamponada en 

partes iguales hasta obtener un brillo metalico, dejando 5 minutos 

adicionales. 

b.4. Finalmente se lavo con agua corriente y se deja secar. 

b.5. Se coloco en el microscopio y, con pequeno aumento, se revisa la 

calidad de la coloration, la cantidad aproximada de globulos 

blancos y se escogio el sitio para iniciar el recuento. Se coloco una 

gota de aceite de inmersion y se enfoca a un aumento de 100x. 

b.6. La diferenciacion de las celulas se realizo analizando el 

campo microscopico haciendo un recorrido transversal, se 

clasifican como mmimo 100 leucocitos. 

b.7. Los leucocitos a diferenciarse fueron: Neutrofilos abastonados, 

Neutrofilos segmentados, Linfotitos, Monocitos, Eosinofilos y 

Basofilos. 

2.2.3.2.1.6. PLAQUETAS: Recuento de plaquetas en sangre, para 

diagnosticar un trastorno del sangrado o una enfermedad de la medula 

osea (Reagan et al., 2002). 

> Parametros normales: 120,000 - 500,000 

r Unidad de medida: mm3 

> Procedimiento: 

El numero de plaquetas se estimo en el frotis sanguineo para lo cual se 

cuenta las plaquetas en 10 campos microscopicos, la sumatoria de los 10 
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campos se promedio, este promedio se multiplica por 15000. De esta 

manera se obtendra el numero de plaquetas sanguineas, 

2.2.3.2.2. MUESTRAS DE SUERO. 

Se analizaron los siguientes parametros: proteinas totales (PT), acido 

urico (AU), Creatina quinasa-MB (CK-MB), aspartato aminotransferasa 

(AST), iactato deshidrogenasa (LDH) y fosfatasa alcalina (FAS), Estas 

determinaciones se realizaron mediante espectrofotometria con 

analizador semiautomatico. 

> Materiales para las determinaciones bioqmmicas 

- Kit para determinacion de proteinas totales (PT). 

- Kit para determinacion de acido urico (AU). 

- Kit para determinacion de creatina quinasa - MB (CK-MB). 

- Kit para determinacion de aspartato aminotransferasa (AST/GOT). 

- Kit para determinacion de iactato deshidrogenasa (LDH). 

- Kit para determinacion de fosfatasa alcalina (FAS), 

- Analizador semiautomatico (SINNOWA - BS3000). 

- Micropipetas automaticas de 5- 50 pi. (FiNNPIPETTE). 

- Micropipetas automaticas 100-1000 ul, (FINNPIPETTE), 

- Tips de 50 pi y 1.0 ml. 

- Gradiiias para tubo de ensayo. 

- Tubos de ensayo de 7 x 12 mm, 

- Agua destilada. 
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- Papel toalla. 

- Guantes quirurgicos, 

- Muestra de suero en crioviales de 2 ml. 

2.2.3.2.2.1. DETERMINACION DE PROTEINAS TOTALES (PT) 

> Reactlvo: kit de proteina total Ifquido, metodo punto final, Laboratorio 

FAR DIAGNOSTICS. 

> Principio: En un medio alcalino, las protemas y peptidos forman un 

complejo azul-violeta con iones eupricos. La intensidad de color es 

proporcional a la concentration de proteina en la muestra. 

> Estabiiidad: Los reactivos estan listos para el uso. Almacenar de 2-8 

°C y protegerlo de la luz para conservar la estabiiidad de los reactivos 

hasta la fecha de expiracion indicada en el rotulo. No congelar. Una vez 

abiertos ios reactivos son estables por 2 meses de 2 - 8 °C. 

> Procedimiento 

Metodo: Punto final decreciente 

Longitud de onda;,,, ............ 550 nm (540-570) 

Cubeta: 1 cm. de via optica 

Temperatura: 37 6 C 

Tiempo promedio;, ,...5 minutos 

Medicion: Contra reactivo bianco 

Unidad de medida: g/dl 

Parametro normal 5.0 -7.9 g/dl 
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Muestra/Reactivos: 1/100 

- El reactivo elegido necesario para la prueba debe alcanzar la temperatura 

elegida para el analisis. 

- Se pipeteo en la cubeta 1 ml de reactivo 1 y 10 pi de muestra de suero. 

- Se mezclo e incubo a 37 °C por 5 minutos, 

- Se realizo la lectura y la toma de datos. 

2.2.3.2.2.2. DETERMINACION DE ACIDO URICO (AU) 

> Reactivo: kit de Acido urico liquido, metodo trinder-punto final, 

Laboratorio FAR DIAGNOSTICS. 

> Principio: La uricasa tranforma el acido urico en alantoina, con la 

formacion de peroxido de hidrogeno, lo cual ante la presencia de 

peroxidasa (POD)m reacciona con etil-sulfopropil-toloudine (ESPT) y 4-

amlnofenazona, para producir un complejo coloreado cuya intensidad de 

color es directamente proporcional a la concentracion del acido urico en 

la muestra. 

> Estabiiidad: Los reactivos estan listos para el uso. Almacenar de 2-8 

°C y protegerlo de la luz para conservar la estabiiidad de los reactivos 

hasta la fecha de expiracion indicada en el rotulo. No congelar. Una vez 

abiertos los reactivos son estables por 2 meses de 2 - 8 °C. 

> Procedimiento 

Metodo: Punto final en crecimiento 

Longitud de onda;.,. .,,.,,,,.550 nm (540-560) 
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Cubeta: 1 cm. de via optica 

Temperatura;,., ..................2>7 °C 

Tiempo promedio: 5 minutos 

Medicion: Contra reactivo bianco 

Unidad de medida;„ , mg/dl 

Parametro normal 1.5-3.0 mg/dl 

Muestra/Reactivos 17 Reactivo 2: 1/40 

- El reactivo elegido necesario para la prueba debe alcanzar la temperatura 

elegida para el analisis. 

- Se pipete6 en la cubeta 1 ml de reactivo 1 y 25 pi de muestra de suero. 

- Se mezclo e incubo a 37 °C por 5 minutos, 

- Se realizo la lectura y la toma de datos. 

2.2.3.2.2.3. DETERMINACION DE CREATINA QUINASA (CK-MB) 

> Reactivo: kit para la determinacion de la actividad de la isoenzima MB 

de la creatin quinasa (activada por N-acetil Cisteina), metodo cinetico, 

Laboratorio VALTEK DIAGNOSTICS. 

> Principio: El metodo valtek se basa en la medicion de la actividad de 

la CK en presencia de un anticuerpo dirigido contra el monomero m. Este 

anticuerpo inhibe totalmente la isoenzima CK-MM, y la mitad de la 

actividad de la forma creatina quinasa-MB, sin afectar la actividad del 

monemro B de las isoenzimas MB y BB. Dado que la isoenzima CK-MB 

no se encuentra normalmente en la sangre, la determinacion de la 

actividad del monomero B es practicamente especifica para la forma MB. 
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> Estabilidad: Los reactivos estan listos para ei uso. Almacenar de 2-8 

°C y protegerlo de la luz para conservar la estabilidad de los reactivos 

hasta la fecha de expiracion indicada en el rotulo. No congelar. Una vez 

abiertos ios reactivos son estabies por 2 semanas de 2 - 8 °C. 

> Procedimiento 

Metodo: Decrecimiento cinetico 

Longitud de onda;,,,.,,,. ,,«„.,„«.,„„340 nm (334-365) 

Cubeta: 1 cm. de via optica 

Temperatura: 37 °C 

Tiempo p r o m e d i o ; , „ , „ „ . „ . . . . , , , , , . 5 minutos 

Medicion: Contra aire o agua destilada 

Unidad de medida: Ul/L 

Parametro normal ,,30-100 Ul/L 

Muestra/Reactivos: 1/20 

- El reactivo elegido necesario para la prueba debe aicanzar la temperatura 

elegida para el anaiisis, 

- Se pipeteo en la cubeta 1 ml de reactivo 1 y 50 pi de muestra de suero. 

- Se mezcio e incubo a 37 °C por 5 minutos. 

- Se realizo la lectura y toma de datos, 

2.2.3.2.2.4. DETERMINACI6N DE ASPARTATO AMINOTRANSFERASA 

(AST/GOT) 

> Reactivo: kit de AST/TGO liquido, metodo cinetico UV-IFCC, 

Laboratorio FAR DIAGNOSTICS. 
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> Principio: Ante ia presencia del a-ketogiucarato, AST/GOT en la 

muestra transforma el aspartato en oxalacetato y glutamato. Ante la 

presencia de NADH y el malato deshidrogenada, el oxalacetato se 

convierte en maiato y NAD. La oxidacion NADH en unidad de tiempo a 

340 nm es proportional a la concentration AST/GTO en la muestra, 

> Estabiiidad: Los reactivos estan listos para el uso. Almacenar de 2-8 

°C y protegerlo de la luz para conservar la estabiiidad de los reactivos 

hasta la fecha de expiracion indicada en el rotulo. No congelar. Una vez 

abiertos ios reactivos son estables por 2 meses de 2 - 8 °C. 

> Procedimiento 

Metodo: Decrecimiento cinetico 

Longitud de Qnda;~.„.,...„.,«.,„.«„„„r«.34Q nm (334-365) 

Cubeta: 1 cm. de via optica 

Temperatura: 37 °C 

Tiempo promedio; 3 mtnutos 

Medicion: Contra aire o agua destilada 

Unidad de medida: U/L 

Parametro normal,. , ,,,.,,60-300 U/L 

Muestra/Reactivos (bi-reactivo) 1/10/1 

Muestra/Reactivos (mono-reactivo) 1/10 

> Procedimiento Bi-reactivo 
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- El reactivo elegido necesario para la prueba debe alcanzar la temperatura 

elegida para el analisis, 

- Se pipeteo en la cubeta 1 ml de reactivo 1 y 100 pi de muestra de suero. 

- Se mezclo e incubo a 37 °C por 1 minuto. 

- Se adiciono 100 pi de reactivo 2, 

- Se mezclo e incubo a 37°C por 1 minuto. 

- Se realizo la lectura y toma de datos. 

2.2.3.2.2.5. DETERMINACION DE LACTATO DESHIDROGENASA 

(LDH) 

r Reactivo: kit de lactato deshidrogenasa liquido, metodo cinetico UV, 

Laboratorio FAR DIAGNOSTICS. 

> Principio: Ante la presencia NADH, el lactato deshidrogenasa 

transforma el piruvato en actato y NAD+. La oxidation del NADH en la 

unidad de tiempo, medida a 340 nm, es proporcional a la concentracion 

de lactato deshidrogenasa en (a muestra. 

> Estabiiidad: Los reactivos estan listos para el uso. Almacenar de 2-8 

°C y protegerlo de la luz para conservar la estabiiidad de los reactivos 

hasta la fecha de expiracion indicada en el rotulo. No congelar. Una vez 

abiertos los reactivos son estables por 2 meses de 2 - 8 °C. 

> Procedimiento 

Metodo: Decrecimiento cinetico 

Longitud de onda: 340 nm (334-365) 
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Cubeta: 1 cm. de via optica 

Temperature; .. 37 °C 

Tiempo promedio: 3 minutos 

Medicion: Contra aire o agua destilada 

Un idad de medida:,,.,,,.......-,.,...,... .,.. U/L 

Parametro normal 150-400 U/L 

Muestra/Reactivos 1/ Reactivo 2: 1/50/5 

> Procedimiento Bi-Reactivo 

- El reactivo elegido necesario para la prueba debe aloanzar la 

temperatura elegida para el analisis. 

- Se pipeteo en la cubeta 1 ml de reactivo 1 y 20 pi de muestra de suero. 

- Se mezclo e incubo a 37 6 C por 1 minuto. 

- Se adiciono 100 pi de reactivo 2, 

- Se mezclo e incubar a 37°C por 1 minuto. 

- Se reaiizo la iectura y ia toma de datos. 

2.2.3.2.2.6. DETERMINACION DE FOSFATASA ALCALINA (FAS) 

> Reactivo: kit de fosfatasa alcalina Hquida, metodo cinetico - S.C.E, 

Laboratorio FAR DIAGNOSTICS. 

> Principio: La fosfatasa alcalina hidroliza el p-nitrofenilfosfato en 

fosfato y p-nitrofenol, la variacion de absorbancia en unidad de tiempo 

medida a 405 nm es proporcional a la actividad enzimatica en la muestra. 
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> Estabiiidad: Los reactivos estan listos para el uso. Almacenar de 2-8 

°C y protegerlo de la luz para conservar la estabiiidad de los reactivos 

hasta la fecha de expiracion indicada en el rotulo. No congelar. Una vez 

abiertos los reactivos son estables por 2 meses de 2 - 8 °C. 

> Procedimiento 

Metodo: Incremento cinetico 

Longitud de onda:-......,,,.- .-,,.,405 nm 

Cubeta: 1 cm. de via optica 

Temperatura: 37 6 C 

Tiempo promedio:...,„ ,„....,.- „ , 3 minutos 

Medicion: Contra aire o agua destilada 

Unidad de medida: U/L 

Parametra normal^ . - . „ , „ , , , , . , , , , , ,50-250 U/L 

Muestra/Reactivos (bi-reactivo): 1/100/25 

> Procedimiento Bi-Reactivo 

- El reactivo elegido necesario para la prueba debe alcanzar la temperatura 

elegida para el analisis. 

- Se pipeteo en la cubeta 1 ml de reactivo 1 y 10 \x\ de muestra de suero. 

- Se mezclo e incubo a 37 °C por 1 minuto. 

- Se adiciono 250 jut de reactivo 2. 

- Se mezclo e incubo a 37 °C por 1 minuto. 

- Se realizo la lectura y la toma de datos. 
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2.2.4. ANALISIS ESTADISTICO 

Diserto experimental; Se utilize un Disefra Comptetamerrteal Azar (DCA) con 3 

t ra tamientos y 3 r e p e t i c i o n e s . 

El modelo aditivo lineal fue el siguiente: 

Yij = u + Ti + eij 

Donde: 

Yij = Es una observation del i-esimo tratamiento en j-esima 

repetition, 

u = Es la media. 

Ti = Es el efecto del i-esimo tratamiento, 

cij = Es el efecto del error experimental en la observation 

i-esimo tratamiento en j-esima repetition. 

2.2.4.1. ANALISIS DE DATOS 

Los datos de hemograma y bioquimica sanguinea antes de tratamiento, 

antes de ejercicio y despues de ejercicio para los tratamientos con maca, 

vitamina E mas Selenio y los testigos; fueron analizados usando el 

programas estadistico SAS (Statistical Analisis System, 2000) para la 

prueba de Analisis de Varianza. Para la comparation de los promedios se 

utilizo la prueba de Tukey. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

3.1. HEMOGRAMAS : Se reaiiz6 los hemogramas de ios diferentes grupos 

tanto el grupo de testigos (T1), grupo de tratamiento con maca (T2) y 

grupo de tratamiento con Vit. E mas Se (T3) y se procedio a comparar los 

resultados entre los tres tratamientos realizando la prueba de Tukey 

p(0.05). 

3.1.1. HEMOGRAMAS D E L GRUPO DE TESTIGOS. Se realizo el 

hemograma completo para el T1 (testigos) y se procesaron los datos 

realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios se 

realizo ia prueba de Tukey p(0.05). 



Cuadro 3.1. Cuadrados medios del anaiisis de varianza de hemogramas del T1. 

H E M A T O C R I T O H E M O G L O B I N A L E U C O C I T O S N E U T R 6 F I L O S L I N F O C I T O S M O N O C I T O S E O S I N O F I L O S P L A Q U E T A S 

F u e n t e s d e 
Var iac i6n G l 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
Medios 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
M e d i o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
M e d i o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
Med ios 

T ra tamien tos 2 562 .033** 66.44** 1807000.00 ns 4 .43 ns 3.433 ns 2.500 ns 2.800 ns 1289633333* 

E r r o r 27 12.552 1.29 569592.59 18.29 25.400 1.341 2 .133 203396296 

Total 29 

El cuadro 3.1 de los cuadrados medios muestra que en los hemogramas del T1 (testigos) hay una diferencia altamente 

significativa en los datos de hematocrito, hemoglobina y plaquetas, que no hay diferencia significativa para el caso de 

leucocitos, neutrofilos, linfocitos, monocitos y eosinofilos. Para las variables que salieron significativas o altamente 

significativas se realiza consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los momentos es superior o 

inferior. 
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Grafico 3.1. Prueba de Tukey de hematocrito de ios momentos del 

En el grafico 3.1 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 47% de hematocrito supera estadfsticamente a 

los momentos tornados en reposo antes del ejercicio y antes del 

tratamiento (en este caso a los testigos no se les realiza tratamiento pero 

se le toma la muestra sanguinea una semana antes para comparar con 

los otros tratamientos) con 34.6% y 33.5% de hematocrito 

respectivamente. 

Las variaciones de hematocrito pueden deberse a las exigencias del 

organismo para compensar las necesidades de energia y disponibilidad 

de oxigeno, presentandose una hemoconcentracion, las variaciones de un 

hematocrito en reposo pueden tener grandes consecuencias en terminos 

de la capacidad de la sangre para transportar oxigeno. 

T1. 
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Muchos autores coinciden en que el aumento de la masa eritrocitaria en la 

sangre se da por la contraccion esplenica, debido a la respuesta propia 

del organismo frente al estres fisiologico o para este caso el estres 

producido por el ejercicio. 

Los valores obtenidos de animales en reposo y despues del ejercicio se 

mostraron dentro de los rangos presentados por Messer (1995), citado por 

salgado (2009) quien en su reporte de clmica patologica muestra rangos 

variando de 32% a 52% de hematocrito. Y los resultados de salgado 

(2009) fueron de 37.69% de hematocrito en reposo y 48.69% de 

hematocrito despues del ejercicio. Gomez (2009) reporta 35.74% de 

hematocrito en reposo y 47.8% de hematocrito despues del ejercicio. 

Los datos presentados por estos autores son similares a los presentados 

en esta investigacion ya que tambien manejan el mismo protocolo de 

muestreo tanto en reposo e inmediatamente despues del ejercicio. 

Despues del Antes del ejerddo Antes del 
ejerddo tratamiento 

Momentos 

Grafico 3.2. Prueba de Tukey de hemoglobina de los momentos del 

T1. 
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En el grafico 3.2 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 15.63 gr/dl de hemoglobina, supera 

estadisticamente a los momentos tornados en reposo antes del ejercicio y 

antes del tratamiento con 11.46 gr/dl y 10.92 gr/dl de hemoglobina 

respectivamente. 

Este aumento de los valores de hemoglobina responde basicamente a los 

mismos factores que el hematocrito donde la estimulacion simpatica del 

ejercicio mediante un mecanismo adrenergico produce una contraction de 

la musculatura lisa esplenica, vaciando a la circulation general mayor 

numero de globulos rojos y por ende de hemoglobina. 

Los valores presentados en esta investigacion son similares a los que 

presenta Gomez (2009) quien reporta valores de 10.8 gr/dl de 

hemoglobina en reposo y 14.5 gr/dl de hemoglobina despues del ejercicio. 

Los datos presentados por estos autores son similares a los presentados 

en esta investigacion ya que tambien manejan el mismo protocolo de 

muestreo tanto en reposo e inmediatamente despues del ejercicio. 

3.1.2. HEMOGRAMAS DEL GRUPO CON TRATAMIENTO CON MACA. 

Se realizo el hemograma completo para el T2 (maca) y se procesaron los 

datos realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios 

se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 
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Cuadro 3.2. Cuadrados medios del analisis de varianza de hemogramas del T2. 

H E M A T O C R I T O H E M O G L O B I N A L E U C O C I T O S N E U T R O F I L O S L I N F O C I T O S M O N O C I T O S E O S I N O F I L O S P L A Q U E T A S 

F u e n t e s de 
Var iac idn G l 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
M e d i o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

C u a d r a d o s 
M e d i o s 

C u a d r a d o s 
M e d i o s 

C u a d r a d o s 
Medios 

Tra tamientos 2 448 .933** 43.09** 2412333.33ns 17.43 ns 28.233 n s 0.033 n s 3.600 n s 1972033333* 

Er ror 27 6.352 0.80 1144175.93 30.76 35.711 1.326 2.500 401070370 

Total 29 

El cuadro 3.2 de los cuadrados medios muestra que en los hemogramas del T2 (maca); hay una diferencia altamente significativa en 

los datos de hematocrito, hemoglobina y plaquetas, que no hay diferencia significativa para el caso de leucocitos, neutrofilos, 

linfocitos, monocitos y eosinofilos. Para las variables que salieron significativas o altamente significativas se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los momentos es superior o inferior. 
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Grafico 3.3. Prueba de Tukey de hematocrito de los momentos del 

T2. 

En el grafico 3.3 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 44.5% de hematocrito, supera estadisticamente 

a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y antes del 

tratamiento con 33.1% y 32.7% de hematocrito respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 33.50% y 34.60% de hematocrito respectivamente, y 47% de 

hematocrito despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 
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Grafico 3.4. Prueba de Tukey de hemoglobina de los momentos del 

T2. 

En el grafico 3.4 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 14.57 gr/dl de hemoglobina, supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y 

antes del tratamiento con 11 gr/dl y 10.95 gr/dl de hemoglobina 

respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al grupo de testigos que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 10.92 gr/dl y 11.46 gr/dl de hemoglobina respectivamente 

y 15.63 gr/dl de hemoglobina despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 
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3.1.3. HEMOGRAMAS DEL GRUPO CON TRATAMIENTO CON VITAMINA E MAS SELENIO. Se realizo el hemograma completo 
para el T3 y se procesaron los datos realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios se realizo la prueba de 
Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.3. Cuadrados medios del analisis de varianza de hemogramas del T3. 

H E M A T O C R I T O H E M O G L O B I N A L E U C O C I T O S N E U T R O F I L O S L I N F O C I T O S M O N O C I T O S E O S I N O F I L O S P L A Q U E T A S 

F u e n t e s de 
V a r i a c i 6 n 

G l 
C u a d r a d o s 

M e d i o s 
C u a d r a d o s 

Med ios 
C u a d r a d o s 

Med ios 
C u a d r a d o s 

Med ios 
C u a d r a d o s 

M e d i o s 
C u a d r a d o s 

Med ios 
C u a d r a d o s 

M e d i o s 
C u a d r a d o s 

M e d i o s 

Tra tamientos 2 360 .933** 41.44** 4485333 .33* 67 .73 ns 25.900 ns 0 .133 ns 39 .900* 1311700000* 

Er ror 27 14.781 1.57 765481.48 38.68 40 .389 0.930 2.719 390762963 

Total 2 9 

El cuadro 3.3 muestra que en los hemogramas del T3, hay una diferencia significativa en los datos de hematocrito, hemoglobina, 

eosinofilos y plaquetas, que no hay diferencia significativa para el caso de leucocitos, neutrofilos, linfocitos y monocitos. Para las 

variables que salieron significativas o altamente significativas se realiza consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para 

identificar cual de los momentos es superior o inferior. 
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Grafico 3.5. Prueba de Tukey de hematocrito de los momentos del 

T3. 

En el grafico 3.5 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 47.9% de hematocrito, supera estadisticamente 

a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y antes del 

tratamiento con 37.7% y 37.3% de hematocrito respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 33.50% y 34.60% de hematocrito respectivamente, y 47% de 

hematocrito despues del ejercicio. 

Tambien las diferencias son menores con respecto al T2 (maca) que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 32.7% y 33.1% de hematocrito respectivamente, y 44.5% 

de hematocrito despues del ejercicio. Pero en todos grupos se observa 

que existe diferencia altamente significativa entre los momentos tomados 

al equino en reposo y los tomados despues del ejercicio. 
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Grafico 3.6. Prueba de Tukey de hemoglobina de los momentos del 
T3. 

En el grafico 3.6 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 14.57 gr/dl de hemoglobina, supera 

estadisticamente a los momentos tornados en reposo antes del ejercicio y 

antes del tratamiento con 12.47 gr/dl y 12.38 gr/dl de hemoglobina 

respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 10.92 gr/dl y 11.46 gr/dl de hemoglobina respectivamente, y 15.63 gr/dl 

de hemoglobina, despues del ejercicio. 

Tambien las diferencias son menores con respecto al T2 (maca) que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 10.95 gr/dl y 11 gr/dl de hemoglobina respectivamente, y 

14.57 gr/dl de hemoglobina despues del ejercicio. Pero en todos los 

grupos se observa que existe diferencia altamente 
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Grafico 3.8. Prueba de Tukey de hemoglobina entre tratamientos. 

EI grafico 3.8 muestra la prueba de Tukey p(0.05) en el que no existe 

diferencia estadisticamente significativa para los tres grupos, en el cual el 

T1 (testigos) con 4.17 gr/dl, el T2 (maca) y T3 (Vitamina E mas Se) con 

3.57 gr/dl de hemoglobina, son estadisticamente iguales. 

3.2. BIOQUIMICA SANGUINEA: Se analizaron y compararon los datos 

de proteinas totales (PT), acido urico (AU), creatina quinasa-MB (CK-MB), 

aspartato aminotransferasa (AST), lactato deshidrogenasa (LDH) y 

fosfatasa alcalina (FAS). 

3.2.1. PROTEfNAS TOTALES (PT): Se analizaron los datos de los tres 

grupos: testigos, tratamiento con maca y tratamiento con Vitamina E mas 

Se. 
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3.2.1.1. PROTEINAS TOTALES DEL GRUPO DE TESTIGOS. Se realizo 

el analisis bioquimico para el T1 (testigos) y se procesaron los datos 

realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios se 

realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.5. Analisis de varianza de proteinas totales del T1. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i b n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T r a t a m i e n t o s 2 8.96 4.48 12.46 ** 

E r r o r 27 9.71 0.36 

Total 29 18.67 

El cuadro 3.5 muestra que en los valores de proteinas totales del T1 

(testigos) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Grafico 3.9. Prueba de Tukey de proteinas totales de los momentos 

del T1. 
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En el grafico 3.9 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momenta 

despues del ejercicio con 7.26 g/dl de proteinas totales supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y 

antes del tratamiento con 6.09 g/dl y 6.11 g/dl de proteinas totales 

respectivamente. 

Los valores obtenidos de animales en reposo y despues del ejercicio se 

mostraron dentro de los rangos presentados por Gomez (2009) quien 

reporta 6.16 g/dl de proteinas totales en reposo y 7.09 g/dl de proteinas 

totales despues del ejercicio. 

Munoz et al., (2010) citado por Trigo et al., (2011) reporta 6.56 g/dl de 

proteinas totales en reposo y 7,72 g/dl de proteinas totales despues del 

ejercicio. 

Estos datos presentados por diferentes autores son similares a los 

presentados en la presente investigation posiblemente porque la 

hemoconcentracion que se presenta despues del ejercicio hace que se 

incremente los valores de proteinas totales presentes en el suero 

sanguineo. 

3.2.1.2. PROTEINAS TOTALES DEL GRUPO DE TRATAMIENTO CON 

MACA. Se realiz6 el anaiisis bioquimico para el T2 (maca) y se 

procesaron los datos realizando anaiisis de varianza y para la 

comparacion de promedios se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 
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Cuadro 3.6. Analisis de varianza de proteinas totales del T2. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i 6 n 

G l 
S u m a d e 

c u a d r a d o s 
C u a d r a d o s 

Med ios 
F c S i g . 

T ra tamientos 2 8.65 4.32 18.78 ** 

Error 27 6.22 0.23 

Total 29 14.86 

El cuadro 3.6 muestra que en los valores de proteinas totales del T2 

(maca) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Despues del Antes del elerddo Antes del 
ejerddo tratamiento 

Momentos 

Grafico 3.10. Prueba de Tukey de proteinas totales de los momentos 

del T2. 

En el grafico 3.10 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 7.72 g/dl de proteinas totales supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y 
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antes del tratamiento con 6.60 g/dl y 6.57 g/dl de proteinas totales 

respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 6.11 g/dl y 6.09 g/dl de proteinas totales respectivamente, y 7.26 g/dl 

de proteinas totales despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.1.3. PROTEINAS TOTALES DEL GRUPO DE TRATAMIENTO CON 

VITAMINA E MAS SE. Se realizo el anaiisis bioquimico para el T3 

(vitamina E mas Se) y se procesaron los datos realizando anaiisis de 

varianza y para la comparacion de promedios se realizo la prueba de 

Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.7. Anaiisis de varianza de proteinas totales del T3. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamientos 2 8.46 4 .23 28.92 *» 

Er ror 27 3.95 0.15 

Total 29 12.41 

El cuadro 3.7 muestra que en los valores de proteinas totales del T3 

(vitamina E mas Se) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 
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consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Grafico 3.11. Prueba de Tukey de proteinas totales de los momentos 

del T3. 

En el grafico 3.11 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 7.78 g/dl de proteinas totales supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y 

antes del tratamiento con 6.68 g/dl y 6.62 g/dl de proteinas totales 

respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 6.11 g/dl y 6.09 g/dl de proteinas totales respectivamente, y 7.26 g/dl 

de proteinas totales despues del ejercicio. 
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Tambien las diferencias son menores con respecto al T2 que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 6.57 g/dl y 6.60 g/dl de proteinas totales respectivamente, y 7.72 g/dl 

de proteinas totales despues del ejercicio. 

Pero en todos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.2. ACIDO URICO (AU): Se analizaron los datos de los tres grupos: 

testigos, tratamiento con maca y tratamiento con Vitamina E mas Se. 

3.2.2.1. ACIDO URICO DEL GRUPO DE TESTIGOS. Se realizo el 

analisis bioquimico para el T1 (testigos) y se procesaron los datos 

realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios se 

realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.8. Analisis de varianza de acido urico del T1. 

F u e n t e s de 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamientos 2 0.637 0.318 11.284 ** 

Error 27 0.762 0.028 

Total 29 1.398 

El cuadro 3.8 muestra que en los valores de acido urico del T1 (testigos) 

hay una diferencia altamente significativa. Se realiza consecuentemente la 

prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los momentos es superior 

o inferior. 
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Grafico 3.12. Prueba de Tukey de acido urico de los momentos del 

En el grafico 3.12 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 2.52 g/dl de acido urico supera estadisticamente 

a los momentos tomados en reposo antes del tratamiento y antes del 

ejercicio con 2.24 g/dl y 2.19 g/dl de acido urico respectivamente. 

Los valores obtenidos estan en los rangos normales estabiecidos por 

Milne (1982) de 1.0 gr/dl de acido urico reposo y 4.0 g/dl de acido urico 

despues del ejercicio. 

Castejon (2006) reporta 1.68 g/dl de acido urico en reposo y 2.59 g/dl de 

acido urico despues del ejercicio. 

Los resultados son similares a los presentados en la presente 

investigation posiblemente porque en los ejercicios de resistencia las 

concentraciones de acido urico se elevan, debido a la salida desde el 

musculo, por la degradation completa de los nucleotidos de purina. 

Aunque el metabolismo es predominantemente aerobio existe una 

T1. 
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pequefia cantidad de energia producida a traves del metabolismo 

anaerobio con firmado por la elevation de acido urico (Essen et al., 1999). 

3.2.2.2. ACIDO URICO DEL GRUPO DE TRATAMIENTO CON MACA. 

Se realizo el analisis bioquimico para el T2 (maca) y se procesaron los 

datos realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios 

se realizd la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.9. Analisis de varianza de acido urico del T2. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamien tos 2 0.377 0.188 6.540 * 

E r r o r 27 0.778 0.029 

Total 29 1.154 

El cuadro 3.9 muestra que en los valores de acido urico del T2 (maca) hay 

una diferencia significativa. Se realiza consecuentemente la prueba de 

Tukey p(0.05) para identificar cual de los momentos es superior o inferior. 

Grafico 3.13. Prueba de Tukey de acido urico de los momentos del 

T2. 
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En el grafico 3.13 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 2.49 g/dl de acido urico supera estadisticamente 

a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y antes del 

tratamiento con 2.19 g/dl y 2.24 g/dl de acido urico respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 2.24 g/dl y 2.19 g/dl de acido urico respectivamente, y 2.52 g/dl de 

acido urico despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.2.3. ACIDO URICO DEL GRUPO DE TRATAMIENTO CON 

VITAMINA E MAS SE. Se realizo el anaiisis bioquimico para el T3 

(vitamina E mas Se) y se procesaron los datos realizando anaiisis de 

varianza y para la comparacion de promedios se realizo la prueba de 

Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.10. Anaiisis de varianza de acido urico del T3. 

F u e n t e s de 
V a r i a c i d n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios F c S i g . 

T ra tamien tos 2 0.560 0.280 11.332 ** 

E r r o r 27 0.667 0.025 

Total 2 9 1.227 
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El cuadro 3.10 muestra que en los valores de acido urico del T3 (vitamina 

E mas Se) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Despues del Antes del ejerddo Antes del 
ejerddo tratamiento 

Momentos 

Grafico 3.14. Prueba de Tukey de acido urico de los momentos del 

T3. 

En el grafico 3.14 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 2.69 g/dl de acido urico supera estadisticamente 

a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y antes del 

tratamiento con 2.30 gr/dl y 2.23 g/dl de acido urico respectivamente. 

La diferencia es mayor con respecto al T1 (testigos) que se reporta antes 

de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa de 

2.24 gr/dl y 2.19 gr/dl de acido urico respectivamente, y 2.52 g/dl de acido 

urico despues del ejercicio. 
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Tambien las diferencias son mayores con respecto al 12 (maca) que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 2.23 gr/dl y 2.30 gr/dl de acido urico respectivamente, y 

2.49 g/dl de acido urico despues del ejercicio. 

Pero en todos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.3. CREATINA QUINASA - MB (CK-MB): Se analizaron los datos de 

los tres grupos: testigos, tratamiento con maca y tratamiento con Vitamina 

E mas Se. 

3.2.3.1. CREATINA QUINASA - MB DEL GRUPO DE TESTIGOS. Se 

realizo el analisis bioquimico para el T1 (testigos) y se procesaron los 

datos realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios 

se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.11. Analisis de varianza de CK-MB del T1. 

F u e n t e s de 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamien tos 2 1771.45 885 .73 14.51 ** 

E r r o r 27 1647.82 61 .03 

Tota l 29 3419.27 

El cuadro 3.11 muestra que en los valores de creatina quinasa-MB del T1 

(testigos) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 
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consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 
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Grafico 3.15. Prueba de Tukey de CK-MB de los momentos del T1. 

En el grafico 3.15 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 60.4 Ul/L de creatina quinasa-MB supera 

estadfsticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 45.0 Ul/L y 43.4 Ul/L de creatina 

quinasa-MB respectivamente. 

Las tasas plasmaticas son muy sensibles al dafio muscular, asi que un 

dafio muscular debil es suficiente para producir un alza en la 

concentration piasmatica de esta enzima, Los incrementos en la actividad 
i 

serica de creatina quinasa se deberfan a cambios en la permeabilidad 

celular y no a un dafio en la misma, siendo consecuencia de la hipoxia 

celular generada por el trabajo muscular anaerobico (Milne, 1982). Es asi 

como en caballos de carreras se ha observado una disminucion de 

creatina quinasa alrededor del cuarto mes de entrenamiento, ello puede 
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ser debido a las mayores exigencias fisicas que involucra el 

entrenamiento para competencias de velocidad, el cual es mas intenso 

que el de los caballos de salto (Harris et al., 1998). En consecuencia, la 

determinacion de creatina quinasa puede ser valiosa como indicador para 

determinar el estado de aptitud fisica en caballos, como tambien para 

evaluar programas de entrenamiento. 

Los valores obtenidos de animates en reposo y despues del ejercicio se 

mostraron dentro de los rangos presentados por Gomez (2009) quien 

reporta 88 Ul/L de creatina quinasa-MB en reposo y 138 Ul/L de creatina 

quinasa-MB despues del ejercicio. 

Los valores usuales de creatina quinasa varian entre 50 y 200 Ul/L, hay 

variaciones en estos valores normales atribuidos a la edad, sexo y 

actividad fisica (Cardinet, 1989). 

Los valores tambien son similares a los presentados por Mufioz et al. 

(2010) quien reporta 81.5 Ul/L de creatina quinasa-MB en reposo y 119.7 

Ul/L de creatina quinasa-MB. 

Los datos presentados por estos autores son similares a los presentados 

en esta investigacion ya que tambien manejan el mismo protocolo de 

muestreo tanto en reposo e inmediatamente despues del ejercicio. 

3.2.3.2. CREATINA QUINASA - MB DEL GRUPO DE TRATAMIENTO 

CON MACA. Se realizo el analisis bioquimico para el T2 (maca) y se 

procesaron los datos realizando analisis de varianza y para la 

comparacion de promedios se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 
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Cuadro 3.12. Analisis de varianza de CREATINA QUINASA-MB del 

grupo de tratamiento con maca. 

F u e n t e s d e 
Var iac ibn G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamien tos 2 1509.64 754.82 8.27 * 

E r r o r 27 2464 .03 91.26 

Total 29 3973.67 

El cuadro 3.12 muestra que en los valores de creatina quinasa-MB del T2 

(maca) hay una diferencia significativa. Se realiza consecuentemente la 

prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los momentos es superior 

o inferior. 

Momentos 

Grafico 3.16. Prueba de Tukey de CK-MB de los momentos del T2. 

En el grafico 3.16 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 59.3 Ul/L de creatina quinasa-MB supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del ejercicio y 

antes del tratamiento con 44.5 Ul/L y 44 Ul/L de creatina quinasa-MB 

respectivamente. 
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Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 45.0 Ul/L y 43.4 Ul/L de creatina quinasa-MB respectivamente, y 60.4 

Ul/L de creatina quinasa-MB despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.3.3. CREATINA QUINASA - MB DEL GRUPO DE TRATAMIENTO 

CON VITAMINA E MAS SE. Se realizo el analisis bioquimico para el T3 

(vitamina E mas Se) y se procesaron los datos realizando analisis de 

varianza y para la comparacion de promedios se realizo la prueba de 

Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.13. Analisis de varianza de CK-MB del T3. 

F u e n t e s de 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios F c S i g . 

T ra tamientos 2 870.66 435.33 7.62 * 

E r r o r 27 1541.68 57.10 

Total 2 9 2412.34 

El cuadro 3.13 muestra que en los valores de creatina quinasa-MB del T3 

(vitamina E mas Se) hay una diferencia significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 
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, Momentos 

Grafico 3.17. Prueba de Tukey de CK-MB de los momentos del T3. 

En el grafico 3.17 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 64.4 Ul/L de creatina quinasa-MB supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 44.5 Ul/L y 44. Ul/L de creatina 

quinasa-MB respectivamente. 

La diferencia es mayor con respecto al T1 (testigos) que se reporta antes 

de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa de 

45.0 Ul/L y 43.4 Ul/L de creatina quinasa-MB respectivamente, y 59.3 Ul/L 

de creatina quinasa-MB despues del ejercicio. 

Tambien las diferencias son mayores con respecto al T2 (maca) que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 44.0 Ul/L y 44.5 Ul/L de creatina quinasa-MB 

respectivamente, y 59.3 Ul/L de creatina quinasa-MB despues del 

ejercicio. 
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Pero en todos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.4. ASPARTATO AMINOTRANSFERASA (AST/GOT): Se analizaron 

los datos de los tres grupos: testigos, tratamiento con maca y tratamiento 

con Vitamina E mas Se. 

3.2.4.1. ASPARTATO AMINOTRANSFERASA DEL GRUPO DE 

TESTIGOS. Se realizo el anaiisis bioquimico para el T1 (testigos) y se 

procesaron los datos realizando anaiisis de varianza y para la 

comparacion de promedios se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.14. Anaiisis de varianza de AST del T1. 

F u e n t e s de 
Var iac ibn G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamientos 2 29580.15 14790.07 10.94 ** 

E r r o r 27 36508.93 1352.18 

Total 29 66089.08 

El cuadro 3.14 muestra que en los valores de aspartato aminotransferasa 

del T1 (testigos) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 
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Grafico 3.18. Prueba de Tukey de AST de los momentos T1. 

En el graTico 3.18 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 220 U/L de aspartato aminotransferasa supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 156.7 u/l y 150.8 u/l de aspartato 

aminotransferasa respectivamente. 

Los cambios observados se pueden atribuir a la hemoconcentracion 

causada por disminucion del volumen plasmatico, o bien puede ser 

atribuido a la liberation de esta enzima desde otros tejidos, debida a su 

carencia de especificidad de organo. El aumento de aspartato 

aminotransferasa, por tratarse de una enzima mitocondrial y citosolica, es 

mas tardio que el aumento de creatina quinasa, ya que su salida hacia la 

circulation generalmente requiere de la presencia de dafio celular. 

La adaptacion al ejercicio se puede medir de acuerdo al dafio muscular 

que sufren los caballos despues de realizar un ejercicio determinado. De 

tal forma, que los valores enzimaticos alcanzados por aspartato 
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aminotransferasa (AST) en estos caballos se encontro dentro de los 

rangos de referencia estabiecidos para la especie (< 320 U/L) (Wittwer et 

al., 1968). 

Los valores obtenidos de animates en reposo y despues del ejercicio se 

mostraron dentro de los rangos presentados por Gomez (2009) quien 

reporta 233 U/L en reposo y 309 U/L despues del ejercicio. Asi mismo los 

valores presentados por Munoz et al. (2010) quien reporta 163,6 U/L en 

reposo y 218.9 U/L despues del ejercicio. 

Los datos presentados por estos autores son similares a los presentados 

en esta investigation ya que tambien manejan el mismo protocolo de 

muestreo tanto en reposo e inmediatamente despues del ejercicio. 

3.2.4.2. ASPARTATO AMINOTRANSFERASA DEL GRUPO DE 

TRATAMIENTO CON MACA. Se realizo el anaiisis bioquimico para el 

grupo de tratamiento con maca y se procesaron los datos realizando 

anaiisis de varianza y para la comparacion de promedios se realizo la 

prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.15. Anaiisis de varianza de AST del T2. 

F u e n t e s de 
Var iac ibn G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
M e d i o s F c S i g . 

T ra tamien tos 2 84957.23 42478.61 59.11 ** 

E r r o r 27 19403.82 718.66 

Tota l 29 104361.05 

El cuadro 3.15 muestra que en los valores de aspartato aminotransferasa 

del T2 (maca) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 

87 



consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Grafico 3.19. Prueba de Tukey de AST de los momentos T2. 

En el grafico 3.19 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 286 U/L de aspartato aminotransferasa supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 174.1 u/l y 172.2 u/l de aspartato 

aminotransferasa respectivamente. 

Las diferencias son mayores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 156.7 U/L y 150.8 U/L de aspartato aminotransferasa respectivamente, 

y 220.2 u/l de aspartato aminotransferasa despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 
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3.2.4.3. ASPARTATO AMINOTRANSFERASA DEL GRUPO DE 

TRATAMIENTO CON VITAMINA E MAS SE. Se realizo el analisis 

bioquimico para el T3 (vitamina E mas Se) y se procesaron los datos 

realizando analisis de varianza y para la comparacion de promedios se 

realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.16. Analisis de varianza de AST del T3. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamien tos 2 11254.43 5627.21 6.56 * 

E r r o r 27 23171.09 858.19 

Total 29 34425.52 

El cuadro 3.16 muestra que en los valores de aspartato aminotransferasa 

del T3 (vitamina E mas Se) hay una diferencia significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Grafico 3.20. Prueba de Tukey de AST de los momentos del T3. 
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En el grafico 3.20 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 216.1 U/L de aspartato aminotransferasa supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 183.8 u/l y 169.8 u/l de aspartato 

aminotransferasa respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 156.7 U/L y 150.8 U/L de aspartato aminotransferasa respectivamente, 

y 220.2 u/l de aspartato aminotransferasa despues del ejercicio. 

Tambien las diferencias son menores con respecto al T2 (maca) que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 174.1 U/L y 172.2 U/L de aspartato aminotransferasa 

respectivamente, y 286.0 u/l de aspartato aminotransferasa despues del 

ejercicio. 

Pero en todos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.5. LACTATO DESHIDROGENASA (LDH): Se analizaron los datos de 

los tres grupos: testigos, tratamiento con maca y tratamiento con Vitamina 

E mas Se. 

3.2.5.1. LACTATO DESHIDROGENASA DEL GRUPO DE TESTIGOS. 

Se realizo el analisis bioquimico para el T1 (testigos) y se procesaron los 
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datos realizando anaiisis de varianza y para la comparacion de promedios 

se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.17. Anaiisis de varianza de LDH del T1. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T r a t a m i e n t o s 2 351429.889 175714.945 75.906 ** 

E r r o r 27 62502.174 2314.895 

Total 29 413932.063 

El cuadro 3.17 muestra que en los valores de lactato deshidrogenasa del 

T1 (testigos) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 
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Grafico 3.21. Prueba de Tukey de LDH de los momentos T1. 

En el grafico 3.21 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 587.29 Ul/L de lactato deshidrogenasa supera 

estadfsticamente a los momentos tomados en reposo antes del 
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tratamiento y antes del ejercicio con 363.82 Ul/L y 322.04 Ul/L de lactato 

deshidrogenasa respectivamente. 

La evolution de las actividades CK, aspartato aminotransferasa y lactato 

deshidrogenasa en plasma en caballos de raid se ha vinculado con el 

metabolismo oxidativo y el aumento de permeabilidad de las membranas 

celulares, se encontraron que la produccion de radicales libres de oxigeno 

durante un ejercicio de resistencia supera los mecanismos de 

neutralization. Igualmente, se hallo una correlation positiva entre CK, 

aspartato aminotransferasa e indicadores de estres oxidativo, como 

vitamina C, glutation eritrocitario y glutation peroxidasa eritrocitaria 

(Hargreaves et al., 2002). 

A pesar de que las actividades plasmaticas/sericas de las enzimas CK, 

aspartato aminotransferasa y lactato deshidrogenasa se modifican en 

respuesta al ejercicio y el entrenamiento, se utilizan de forma rutinaria 

para el diagnostic*) y control de la progresion de las patologias 

musculares en diversas especies (Trigo et al., 2011). 

Los valores obtenidos de animates en reposo y despues del ejercicio se 

mostraron dentro de los rangos presentados por Guerrero (2008) quien 

reporta 336.33 Ul/L de lactato deshidrogenasa en reposo y 566.02 Ul/L de 

lactato deshidrogenasa despues del ejercicio. Asf mismo los valores que 

reporta Munoz ef al. (2010) 413,7 Ul/L de lactato deshidrogenasa en 

reposo y 651.3 Ul/L de lactato deshidrogenasa despues del ejercicio. 

Los datos presentados por estos autores son similares a los presentados 

en esta investigacion ya que tambien manejan el mismo protocolo de 

muestreo tanto en reposo e inmediatamente despues del ejercicio. 
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3.2.5.2. LACTATO DESHIDROGENASA DEL GRUPO DE 

TRATAMIENTO CON MACA. Se realizo el analisis bioquimico para el T2 

(maca) y se procesaron los datos realizando analisis de varianza y para la 

comparacion de promedios se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.18. Analisis de varianza de LDH del T2. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i 6 n 

G l 
S u m a d e 

c u a d r a d o s 
C u a d r a d o s 

Med ios 
F c S i g . 

T ra tamien tos 2 361387.486 180693.743 63.999 ** 

E r r o r 27 76231.194 2823.378 

Tota l 29 437618.680 

El cuadro 3.18 muestra que en los valores de lactato deshidrogenasa del 

T2 (maca) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Grafico 3.22. Prueba de Tukey de LDH de los momentos del T2. 
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En el grafico 3.22 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 563.98 Ul/L de lactato deshidrogenasa supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 375.52 Ul/L y 303.7 Ul/L de lactato 

deshidrogenasa respectivamente. 

Las diferencias son mayores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 363.82 Ul/L y 352.03 Ul/L de lactato deshidrogenasa respectivamente, 

y 587.29 Ul/L de lactato deshidrogenasa despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.5.3. LACTATO DESHIDROGENASA DEL GRUPO DE 

TRATAMIENTO CON VITAMINA E MAS SE. Se realizo el anaiisis 

bioquimico para el T3 (vitamina E mas Se) y se procesaron los datos 

realizando anaiisis de varianza y para la comparacion de promedios se 

realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.19. Anaiisis de varianza de LDH del T3. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i d n G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamien tos 2 300825.216 150412.608 33.337 ** 

Error 27 121819.502 4511 .833 

Total 29 422644.717 
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El cuadro 3.19 muestra que en los valores de lactato deshidrogenasa del 

T3 (vitamina E mas Se) hay una diferencia altamente significativa. Se 

realiza consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual 

de los momentos es superior o inferior. 
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Grafico 3.23. Prueba de Tukey de LDH de los momentos del T3. 

En el grafico 3.23 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 587.73 Ul/L de lactato deshidrogenasa supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 346.7 Ul/L y 427.80 Ul/L de lactato 

deshidrogenasa respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 363.82 Ul/L y 352.03 Ul/L de lactato deshidrogenasa respectivamente, 

y 587.29 Ul/L de lactato deshidrogenasa despues del ejercicio. 
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Tambien las diferencias son menores con respecto al T2 (maca) que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 375.52 Ul/L y 303.70 Ul/L de lactato deshidrogenasa 

respectivamente, y 563.98 Ul/L de lactato deshidrogenasa despues del 

ejercicio. Pero en todos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.6. FOSFATASA ALCALINA (FAS): Se analizaron los datos de los 

tres grupos: testigos, tratamiento con maca y tratamiento con Vitamina E 

mas Se. 

3.2.6.1. FOSFATASA ALCALINA DEL GRUPO DE TESTIGOS. Se 

realizo el anaiisis bioquimico para el T1 (testigos) y se procesaron los 

datos realizando anaiisis de varianza y para la comparacion de promedios 

se realizo la prueba de Tukey. 

Cuadro 3.20. Anaiisis de varianza de FAS del T1. 

F u e n t e s d e 
Var iac idn G l 

S u m a d e 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamientos 2 58423.42 29211.71 12.29 ** 

E r r o r 27 64187.80 2377 .33 

Tota l 29 122611.22 

El cuadro 3.20 muestra que en los valores de fosfatasa alcalina del T1 

(testigos) hay una diferencia altamente significativa. Se realiza 
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consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los 

momentos es superior o inferior. 

Grafico 3.24. Prueba de Tukey de FAS de los momentos T1. 

En el grafico 3.24 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 272.72 U/L de fosfatasa alcalina supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 187.28 U/L y 172.65 U/L de fosfatasa 

alcalina respectivamente. 

Estas enzimas proceden de la ruptura normal de las celulas sangumeas y 

de otros tejidos, muchas de ellas no tienen un papel metabolico en el 

plasma excepto las enzimas relacionadas con la coagulation y con el 

sistema del complemento. 

Los valores obtenidos de animales en reposo y despues del ejercicio se 

mostraron dentro de los rangos Fasan (2000) quien reporta rangos de 50 

hasta 250 U/L despues del ejercicio. 
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Los datos presentados en esta investigacion son menores a los 

presentados por Perrone (2006) quien reporta 361 U/L en reposo y 438.49 

U/LI despues del ejercicio. 

Los datos presentados por estos autores son similares a los presentados 

en esta investigacion ya que tambien manejan el mismo protocolo de 

muestreo tanto en reposo e inmediatamente despues del ejercicio. 

3.2.6.2. FOSFATASA ALCALINA DEL GRUPO DE TRATAMIENTO CON 

MACA. Se realizo el analisis bioquimico para el T2 (maca) y se 

procesaron los datos realizando analisis de varianza y para la 

comparacion de promedios se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.21. Analisis de varianza de FAS del T2. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i 6 n G l 

S u m a de 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamientos 2 44305.28 22152.64 6.68 * 

E r r o r 27 89595.51 3318.35 

Total • 29 133900.79 

El cuadro 3.21 muestra que en los valores de fosfatasa alcalina del T2 

(maca) hay una diferencia significativa. Se realiza consecuentemente la 

prueba de Tukey p(0.05) para identificar cual de los momentos es superior 

o inferior. 
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Grafico 3.25. Prueba de Tukey de FAS de los momentos del T2. 

En el grafico 3.25 muestra que existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, en el cual el momento 

despues del ejercicio con 300.09 U/L de fosfatasa alcalina supera 

estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 219.87 U/L y 217.32 U/L de fosfatasa 

alcalina respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 187.28 U/L y 172.65 U/L de fosfatasa alcalina respectivamente, y 

272.72 U/L de fosfatasa alcalina despues del ejercicio. 

Pero en ambos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 
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3.2.6.3. FOSFATASA ALCALINA DEL GRUPO DE TRATAMIENTO CON 

VITAMINA E MAS SE. Se realizo el analisis bioquimico para el T3 

(vitamina E mas Se) y se procesaron los datos realizando analisis de 

varianza y para la comparacion de promedios se realizo la prueba de 

Tukey p(0.05). 

Cuadro 3.22. Analisis de varianza de FAS del T3. 

F u e n t e s d e 
V a r i a c i d n G l 

S u m a de 
c u a d r a d o s 

C u a d r a d o s 
Med ios 

F c S i g . 

T ra tamien tos 2 14344.56 7172.28 3.21 n s 

E r r o r 27 60233.96 2230.89 

Total 29 74578.52 

El cuadro 3.22 muestra que en los valores de fosfatasa alcalina del T3 

(vitamina E mas Se), no hay una diferencia significativa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para identificar cu3l de los 

momentos es superior o inferior. 
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Grafico 3.26. Prueba de Tukey de FAS de los momentos del T3. 
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En el grafico 3.26 muestra que no existe diferencia significativa entre los 

diferentes momentos de realizado el examen, pese a que fueron tomados 

despues del ejercicio con un valor de 264.12 U/L de fosfatasa alcalina no 

supera estadisticamente a los momentos tomados en reposo antes del 

tratamiento y antes del ejercicio con 223.60 U/L y 213.50 U/L de fosfatasa 

alcalina respectivamente. 

Las diferencias son menores con respecto al T1 (testigos) que se reporta 

antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia significativa 

de 187.28 U/L y 172.65 U/L de fosfatasa alcalina respectivamente, y 

272.72 U/L de fosfatasa alcalina despues del ejercicio. 

Tambien las diferencias son menores con respecto al T2 (maca) que se 

reporta antes de tratamiento y antes de ejercicio valores sin diferencia 

significativa de 219.87 U/L y 217.32 U/L de fosfatasa alcalina 

respectivamente, y 300.09 U/L de fosfatasa alcalina despues del ejercicio. 

Pero en todos grupos se observa que existe diferencia altamente 

significativa entre los momentos tomados al equino en reposo y los 

tomados despues del ejercicio. 

3.2.7. COMPARACI6N TOTAL DE BIOQUIMICA: Se analizaron y 

compararon los datos de los tres grupos: testigos, tratamiento con maca y 

tratamiento con Vitamina E mas Se. 
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Cuadro 3.23. Cuadrados medios del anaiisis de varianza de 

bioqui'mica total del T1, T2 y T3. 

Proteinas 
totales Acido urico CK-MB AST LDH FAS 

Fuentes de 
Variacibn Gl Cuadrados 

Medios 
Cuadrados 

Medios 
Cuadrados 

Medios 
Cuadrados 

Medios 
Cuadrados 

Medios 
Cuadrados 

Medios 

Tratamientos 2 0.01 ns 0.051 ns 76.45 ns 11786.79** 33445.720** 9418 .58* 

Error 27 0.46 0.017 44.11 963.17 4171.337 1491.50 

Total 29 

En el cuadro 3.23 muestra que no existe diferencia estadisticamente 

significativa con los datos de proteinas totales, acido urico y creatina 

quinasa-MB, existe diferencia significativa con los datos de fosfatasa 

alcalina y que existe una diferencia altamente significativa para los datos 

de aspartato aminotransferasa y lactato deshidrogenasa. Se realiza 

consecuentemente la prueba de Tukey p(0.05) para cada determinacion y 

poder identificar cual de los tratamientos es superior o inferior. 

3.2.7.1. PRUEBA DE TUKEY DE PROTEINAS TOTALES. Para la 

comparacion de proteinas totales entre grupos se realizo la prueba de 

Tukey p(0.05). 
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Grafico 3.27. Prueba de Tukey de proteinas totales entre 

tratamientos. 

En el grafico 3.27 de la prueba de Tukey p(0.05) muestra que no existe 

diferencia estadisticamente significativa para los tres grupos, con 1.17 g/dl 

de proteinas totales para T1 (testigos), 1.13 g/dl de proteinas totales para 

T2 (maca) y 1.10 g/dl de proteinas totales para T3 (vitamina E mas Se), 

los tres tratamientos son estadisticamente similares. 

Esto obedezca posiblemente que la determination de proteinas totales no 

esta influenciada por el poder antioxidante de los tratamientos T2 (maca) 

y T3 (vitamina E mas Se) y que los cambios producidos antes y despues 

del ejercicio de los equinos es similar para los tres tratamientos. 

3.2.7.2. PRUEBA DE TUKEY DE ACIDO URICO. Para la comparacion de 

promedios de acido urico entre grupos se realizo la prueba de Tukey 

p(0.05). 
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Grafico 3.28. Prueba de Tukey de acido urico entre tratamientos. 

En el grafico 3.28 de la prueba de Tukey p(0.05) muestra que no existe 

diferencia estadisticamente significativa para los tres grupos, con 0.33 g/dl 

de acido urico T1 (testigos), 0.29 g/dl de acido urico para T2 (maca) y 0.19 

g/dl de acido urico para T3 (vitamina E mas Se), los tres tratamientos son 

estadisticamente similares. 

Esto obedezca posiblemente que la determinacion de acido urico no esta 

influenciada por el poder antioxidante de los tratamientos T2 (maca) y T3 

(vitamina E mas Se) y que los cambios producidos antes y despues del 

ejercicio de los equinos es similar para los tres tratamientos. 

3.2.7.3. PRUEBA DE TUKEY DE CK-MB. Para la comparacion de 

promedios de creatina quinasa-MB se realizo la prueba de Tukey p(0.05). 
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Grafico 3.29. Prueba de Tukey de CK-MB entre tratamientos. 

En el grafico 3.29 de la prueba de Tukey p(0.05) muestra que no existe 

diferencia estadisticamente significativa para los tres grupos, con 17.1 

Ul/L de creatina quinasa-MB para T1 (testigos), 14.4 Ul/L de creatina 

quinasa-MB para T2 (maca) y 11.6 Ul/L de creatina quinasa-MB para T3 

(vitamina E mas Se), los tres tratamientos son estadisticamente similares. 

Esto obedezca posiblemente que la determinacion de creatina quinasa-

MB no esta influenciada por el poder antioxidante de los tratamientos T2 

(maca) y T3 (vitamina E mas Se) y que los cambios producidos antes y 

despues del ejercicio de los equinos es similar para los tres tratamientos. 
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3.2.7.4. PRUEBA DE TUKEY DE AST. Para la comparacion de 

promedios de aspartato aminotransferasa entre grupos se realizo la 

prueba de Tukey p(0.05). 
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Grafico 3.30. Prueba de Tukey de AST entre tratamientos. 

En el grafico 3.30 de la prueba de Tukey p(0.05) muestra que existe 

diferencia significativa entre tratamientos, en el cual el T2 (maca) con 

113.8 U/L de aspartato aminotransferasa supera estadisticamente al T1 

(testigos) y T3 (vitamina E mas Se) con 69.4 U/L y 46.3 U/L de aspartato 

aminotransferasa respectivamente, estos ultimos a la vez son 

estadisticamente similares. 

Esto obedezca posiblemente a que el T3 (vitamina E mas Se), este 

funcionando como antioxidante, ya que los cambios que presenta este 

grupo despues del ejercicio no son muy elevados como en el T1 (testigos) 

y T2 (maca), demostrando su eficacia frente a los otros grupos. 
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3.2.7.5. PRUEBA DE TUKEY DE LDH. Para la comparacion de 

promedios de lactato deshidrogenasa entre grupos se realizo la prueba de 

Tukey p(0.05). 

Grafico 3.31. Prueba de Tukey de LDH entre tratamientos. 

En el grafico 3.31 de la prueba de Tukey p(0.05) muestra que existe 

diferencia significativa entre tratamientos, en el cual los T1 (testigos) y el 

T2 (maca) con 265.26 Ul/L y 253.90 Ul/L de lactato deshidrogenasa 

respectivamente estos son estadisticamente similares. Superan 

estadisticamente T3 (vitamina E mas Se) con 159.90 Ul/L de lactato 

deshidrogenasa. 

Esto obedezca posiblemente a que el T3 (vitamina E mas Se), este 

funcionando como antioxidante, ya que los cambios que presenta este 

grupo despues del ejercicio no son muy elevados como en el T1 (testigos) 

y T2 (maca), demostrando su eficacia frente a los otros grupos. 
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3.2.7.6. PRUEBA DE TUKEY DE FAS. Para la comparacion de 

promedios de fosfatasa alcalina entre grupos se realizo la prueba de 

Tukey p(0.05). 

Grafico 3.32. Prueba de Tukey de FAS entre tratamientos. 

En el grafico 3.32 de la prueba de Tukey p(0.05) muestra que existe 

diferencia significativa entre tratamientos, en el cual los T1 (testigos) y el 

T2 (maca) con 100.07 U/L y 88.92 U/L de fosfatasa alcalina 

respectivamente estos son estadisticamente similares. Superan 

estadisticamente T3 (vitamina E mas Se) con 42.22 U/L de fosfatasa 

alcalina. 

Esto obedezca posiblemente a que el T3 (vitamina E mas Se), este 

funcionando como antioxidante ya que los cambios que presenta este 

grupo despues del ejercicio no son muy elevados como en el grupo de T1 

(testigos) y T2 (maca), demostrando su eficacia frente a los otros grupos. 
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CONCLUSIONES 

El efecto antioxidante de Lepidium meyenii Walp "maca" en caballos 

de equitacion sometidos a ejercicios extenuantes no se ve reflejada ya 

que tiene comportamiento similar a los testigos. 

El grupo de tratamiento con Vitamina E mas Se, es mas eficaz que el 

grupo de tratamiento con maca. 

No hay diferencia significativa entre los hemogramas de los tres 

grupos de tratamientos. 

Las variables de los hemogramas que tienen un cambio altamente 

significativo de p(0.05) despues del ejercicio son el hematocrito y 

hemoglobina. 

Hay diferencia significativa entre los resultados de bioquimica 

sangumea entre los tres grupos de tratamientos. 

Las variables de bioquimica que tienen un cambio altamente 

significativo de p(0.05) despues del ejercicio son proteinas totales, 

acido urico, creatina quinasa-MB, aspartato aminotransferasa, lactato 

deshidrogenasa y fosfatasa alcalina. 



RECOMENDACIONES 

Tener controlado el cronograma de actividades que se realizara con 

los equinos, los momentos de obtencion de muestras deben ser 

iguales para todos los grupos de tratamientos, de io contrario se 

tendran resultados erroneos. 

El metodo de obtencion de muestra y el manejo de esta es de vital 

importancia para tener mejores resultado en el procedimiento, es 

necesario realizar la separation de suero antes de las 2 horas de 

haber tornado la muestra con el fin de tener resultados mas exactos al 

evitar que las celulas sangufneas metabolicen las enzimas. 

Realizar anaiisis de mayor sensibilidad para determinar la oxidation 

de las celulas como la determinacion de la concentration de 

maiondialdehfdo (MDA) que es un fndice de iipoperoxidacion que es 

determinada en las membranas aisladas de los eritrocitos. 

Los equinos atletas siempre deben tener mejor alimentation y en todo 

caso el uso de suplementos como el myoseien (Vit. E mas Se) o en el 

concentrado como la harina de maca demuestran que son eficaces 

frente a las exigencias del entrenamiento y competencia. 



Continuar con el estudio de la fisiologia del deportista equino donde 

los interrogantes son grandes y se deben hallar los niveles basales de 

diversas variables para nuestros ejemplares y en nuestro medio. 

Realizar el estudio de las propiedades antioxidantes del Lepidium 

meyenii Walp "maca" de un aislado de la cascara del hipocotilo de la 

maca por lo menos 30 dias consecutivos como suplemento en su 

dieta, y probar su efecto en cuyes o ratas de laboratorio y 

principaimente determinar enzimas musculares. 
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ANEXOS. 



Anexo 01. Identificacion de los equinos. 

Relacidn de equinos utilizados en la investigacion. 

N° N° CHIP NOMBRE SEXO EDAD 
anos 

COLOR PROCEDENCIA TALLA 
metros 

01 2111850 Ralienda Y 5.5 Alazan Argentina 1.66 
02 2129807 Quite Easy Z M 3.5 Castano Argentina 1.69 
03 2111634 Animado M 5 Castano Argentina 1.71 
04 2143218 Paradizo Z M 4.5 Castano Argentina 1.65 
05 2142584 Yauli Y 4 Castano Argentina 1.63 
06 2111161 Recambio M 4.5 Castano Argentina 1.66 
07 2143119 Tambo 7-68 M 5 Alazan Argentina 1.70 
08 2142994 Cuatro estaciones M 3.5 Castano Argentina 1.66 
09 2111428 Qokaina Z Y 4 Castano Argentina 1.73 
10 2129803 Konstantin M 5.5 Alazan Argentina 1.72 
11 2093681 Alpacino Z M 5 Alazan Argentina 1.68 
12 2128538 Resfaloza Z Y 5.5 Castano Argentina 1.65 
13 2142903 CoteZ M 6 Moro Argentina 1.68 
14 2142553 Actina Z Y 6 Castano Argentina 1.71 
15 2111793 Divina Z Y 4 tordillo Argentina 1.66 
16 2142848 Tambo 8-96 M 4 Alazan Argentina 1.69 
17 2111099 CTAida Y 4.5 Castafio Argentina 1.65 
18 2110952 Rio bravo M 4 Moro Argentina 1.68 
19 2142545 Quijote Z M 4 Castano Argentina 1.68 
20 2143209 Tambo7-83 M 4 Castano Argentina 1.69 
21 2111284 Tailandia Y 5 Moro Argentina 1.66 
22 2093339 Raction M 4.5 Castano Argentina 1.71 
23 2142955 Alviar M 3.5 Castano Argentina 1.68 
24 2111627 Querina Y 6 zaino Argentina 1.67 
25 2093609 Cavalia Z Y 4 Moro Argentina 1.71 
26 2097926 Elkun M 6 Moro Argentina 1.67 
27 2129136 Dark pidar M 5.5 Moro Argentina 1.66 
28 2130414 Darwin z M 6 Moro Argentina 1.70 
29 2111719 All Rigth Y 5.5 Castafio Argentina 1.67 
30 2143085 Darnos Lady y 5.5 Moro Argentina 1.68 
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