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RESUMEN

Existen varias metodologfas para determinar la condicién corporal
del caballo deportivo, siendo unas mds objetivas que otras; sin
embargo, la escala de condicién corporal es la mds usada para
estimar las reservas corporales de animales en actividad atlética. El
objetivo del estudio fue estimar, por métodos no invasivos, el espesor
de grasa subcutdnea y desarrollo muscular de caballos deportivos,
de una academia de Cundinamarca y calcular algunos indices que
definen la composicién corporal. Se escogieron 29 caballos adultos
(9 hembras, 20 machos), de cuatro tipos raciales; caballo deporte
colombiano, criollo, polo argentino, Pura sangre inglés. Para evaluar
la grasa subcutdnea se usé el puntaje de condicién corporal (PCC)
escala Henneke, el ultrasonido en tiempo real UTR, midiendo
espesor de grasa dorsal y de cadera. La musculatura se determiné
usando UTR a nivel dorsal, midiendo el ojo del lomo y el gliiteo
medio. Se tomaron pesos y medidas morfométricas: altura de cruz,
longitud corporal, perimetro tordcico. Con estas medidas corporales
o ecogréficas se calcularon indices de desempefo o composicién
corporal: indice corporal (IC), indice de carga al paso-1 y al trote-2
(IC1y IC2), % de grasa corporal (%GC), Indice de masa corporal
(IMC), relacién perimetro tordcico—altura cruz (PT:AC), indice
muscular (IM) e indice musculoesquelético (IME). Los indices de
carga y de composicién corporal indicaron diferencias entre tipos
raciales (p<0,05). Entre indices de engrasamiento se presentaron
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correlaciones altas con PCC (EGD 0,78 y IMC 0,99). Algunos
indices (IC1, IC2) serfan indicadores indirectos de la relacién fin-
bienestar en los animales.

Palabras clave: Adiposidad; Equino; Eguus caballus; Escala
Henneke; Ultrasonido.

ABSTRACT

There are several methodologies to determine the body condition
of the sport horse, some being more objective than others, however
the body condition score scale is the most used to estimate the body
reserves of animals in athletic activity. The aim of the research was
to estimate by non-invasive methods the thickness of subcutaneous
fat and muscle development of horses from an equestrian school;
and to calculate indexes that define the horse’s body composition.
29 adult horses (9 females, 20 males) of four racial types were
selected; Colombian sport horse, criollo, Argentine polo and
English Thoroughbred. To assess subcutaneous fat, Henneke
scale body condition score (BCS) was used, along with real-time
ultrasound RTU measuring the back fat thickness (BFT) and croup
fat thickness (CFT). Musculature was measured using UTR at the
T17-T18 level, measuring the Ribeye area and the thickness of
the gluteus medius. Additionally, weight (BW) and morphometric
measurements were taken: wither height (WH), body-length
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(BL), girth circumference (GC). From these body or ultrasound
measurements some performance indexes were calculated and/or
body composition: body index (BI), load index at step and trot
(LIS and LIT), % body fat (%BF), Body mass index (BMI), girth
circumference ratio-height (GC: WH, muscle index (MI) and
musculoskeletal index (MEI). Load indexes and body composition
indicated differences between racial types (p<0.05). Between
indexes that estimate fatness, there were significant correlations
with BCS BFT 0,78 and BMI 0,99). Some indexes (LIS, LIT)
would be indirect indicators of the aptitude-welfare relationship
in animals.

Keywords: Adiposity; Equine; Eguus caballus; Henneke scale;
Ultrasound.

INTRODUCCION

En Colombia, la actividad de equinos deportivos para fines
de salto y adiestramiento estd establecida desde hace mds de
medio siglo, siguiendo los lineamientos de la federacién ecuestre
internacional (Fedecuestre, 2018). En todas las etapas de manejo
de esta actividad, la alimentacién y el entrenamiento deben ser
compatibles con el buen manejo y la condicidn fisica del caballo y
no debe comprometer su bienestar (Fedecuestre, 2018).

Para evaluacidn la condicién corporal, los propietarios de caballos,
manejadores, entrenadores y médicos veterinarios, rutinariamente,
usan el método de puntacién de condicién corporal (PCC) escala de
Henneke, que evaltia depdsitos de grasa subcutdnea, en seis puntos
anatémicos del animal: el cuello, la cruz, la cincha, la costilla/
lomo, la cadera y la base de la cola (Henneke ez a/. 1983; Kienzle
& Schramme, 2004). Estudios de Carter ¢t al. (2009) sugieren que
existe pobre comprensién sobre el 4rea de la condicién corporal en
caballos deportivos y esto se debe a las discrepancias entre razas,
actividad atlética y régimen nutricional o los datos existentes son
contradictorios y se extrapolan principalmente de investigaciones
en diferentes disciplinas deportivas, que no se pueden generalizar
para todos los equinos.

A pesar de que las escalas de puntuacién de condicién corporal
en animales son métodos ficiles de implementar, requieren
conocimientos anatémicos y experiencia por parte de los
evaluadores, por lo que su apreciacién puede ser subjetiva.

Muiltiples factores pueden influir en la precisién de la determinacién
individual dentro la escala de puntuacién en un animal, incluida, la
conformacién, la edad de gestacidn, el sesgo del evaluador, el llenado
intestinal y el desarrollo muscular (Carter ez 2/. 2009). Idealmente,
los sistemas de puntuacién PCC discriminan el tejido adiposo
subcutdneo independientemente de la masa muscular, pero en la
préctica, hasta para un evaluador experimentado, podria ser dificil
diferenciar el tejido adiposo del muscular. En caballos con una masa
muscular relativamente baja puede haber una subestimacién de la
masa grasa como en caballos seniles o de edad avanzada. Reportes
de Pearson et al. (2018) indican que la escala Henekke podria
presentar algunas dificultades para diferenciar caballos clasificados

con puntaciones altas de sobrepeso y en puntuaciones marginales
delgadas (3-4). Otro problema con el sistema de Henneke es que
no todos los caballos siguen un patrén de adiposidad homogéneo
(Henneke er al. 1983). Algunos caballos pueden depositar mds
grasa alrededor del dorso-lomo, pero no tendrdn mucha cobertura
grasa a nivel de la cadera. Por lo tanto, es posible que la PCC sea
6 en las costillas, pero solo un 5 en la cadera. Para este tipo de
situaciones se sugiere el uso de la escala Henneke modificada, en la
cual, se estima la escala en cada sitio anatémico y se promedian las
puntuaciones de cada parte del cuerpo, para obtener la puntuacién
total de adiposidad del caballo (Mufioz et al. 2021).

Ademds de la escala de puntuacién de la condicién corporal
existen métodos mds objetivos para medir reservas corporales,
como son los métodos morfométricos y ultrasonogréficos (Carter
et al. 2009; Morales-Bricefio ez al. 2018). Algunos estudios han
demostrado la aplicabilidad clinica de medidas corporales para
estimar la adiposidad en caballos (Carter et /. 2009; Dugdale ez
al. 2011), con ventajas de las estimaciones morfométricas sobre las
puntuaciones de evaluacidn subjetiva, ya que para las mediciones
corporales no se requieren evaluadores capacitados, solo se toman
medidas con cintas o reglas métricas, como el perimetro toricico,
longitud corporal y la altura del animal (Donaldson ez al. 2004;
Carter et al. 2009; Dugdale ez al. 2011; Jensen et al. 2016).

Se han sugerido nuevos indices de estimacién de adiposidad en
caballos, que siguen métodos morfométricos objetivos, como el
indice de masa corporal (IMC), que se calcula con el peso, la altura
y el largo corporal del animal (Martin-Gimenez ¢t al. 2017). Otro
indice que se calcula a partir de medidas morfométricas es la relacién
perimetro de térax- alzada (Jensen ez al. 2016); sin embargo, al
utilizar estas metodologias hay que tener en cuenta que las medidas
morfométricas son relativas y pueden no reflejar el mismo grado de
adiposidad, debido a diferencias en la morfologia del tipo de raza,
sexo y edad (Brooks ez al. 2010; Catalano ez al. 2016).

Otros métodos que se proponen para evaluar la adiposidad en
caballos incluyen el uso de ultrasonido en tiempo real (UTR),
que mide el espesor de la grasa en la grupa (Gentry et al. 2004) y
con base en esta medida, se calcula un indice de porcentaje (%) de
grasa corporal, utilizando ecuaciones matemdticas (Dugdale ez al.
2011; Silva & Cadavez, 2012). Ademds de estimar la grasa corporal
usando UTR, la evaluacién muscular también es relevante en
caballos deportivos, ya que, en este tipo de equinos, el rendimiento
atlético depende de su potencia muscular (Payne ez al. 2005);
mediante esta técnica, se puede medir el drea muscular, a nivel del
lomo y el espesor del gliiteo medio. Estas medidas son importantes,
ya que los caballos deportivos tienen una mayor masa muscular,
que va de 53-57 % en comparacién con otros caballos, que es 42 %
(Valberg ez al. 2020). El desarrollo de grupos musculares especificos
es reconocido en ciertos tipos de disciplinas deportivas equinas,
como el salto y el adiestramiento (Payne et al. 2005). Algunos
indices musculares usados en especies animales de produccién
se calculan a partir de medidas ultrasonogrificas de musculos
especificos, como el longisimus dorsi, como el indice muscular, que
se calcula relacionando el drea dorsal del lomo con el peso corporal
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(Zimerman et al. 2022) o el indice musculoesquelético, que se
utiliza en humanos y mide el 4rea dorsal y la relaciona con la alzada
(Aziz et al. 2022). Ambos indices se podrian adaptar a la especie
equina, para conocer el patrén muscular de un animal.

Con relacién a la importancia de evaluar el componente muscu-
lar del equino atleta, se relaciona con la pérdida de masa muscular
esquelética, debido a la edad y manejo nutricional que comprom-
ete el rendimiento y el bienestar de caballos deportivos y, por lo
tanto, se deberfa hacer un seguimiento rutinario de la composicién
corporal del caballo (Herbst ez a/. 2022). Una alta proporcién de
caballos 215 afios se pueden ver afectados en su rendimiento por
una disminucién de la masa muscular (Morales-Bricefio ez /. 2018;

Valberg et 2.2020).

A pesar de que se cuenta con conocimiento sobre la condicién cor-
poral en equinos, la aplicabilidad de estos métodos deberfa estar en
relacién con la conformacién, el rendimiento, la salud y el bienestar
del équido o caballo (Harker ¢# 2/ 2011). Muchos indices mor-
foldgicos y algunos de composicién corporal se utilizan en estudios
interdisciplinarios de investigacién de caballos de diversas razas, en
varios pafses del mundo, mostrando sus aplicaciones: clasificacién
racial, conformacion y bienestar (McManus ez al. 2005; Gémez ez
al. 2012; Rezende ez al. 2015; Kristjansson e a/. 2016; Gunnarsson
et al. 2017; Padilha ez 2/. 2017; Bukhari ez 2/. 2021).

Recientemente, se propone que los indices de desempefio se
deberfan calcular, junto con indices de composicién corporal, ya
que, por ejemplo, los indices de capacidad de carga del equino, que
se calculan a partir del perimetro tordcico y la alzada, deben tener
en cuenta el desarrollo muscular y nivel de adiposidad del caballo.
El indice de carga al paso indica el peso en kilogramos que el animal
puede resistir sin tension excesiva en el dorso; se considera que un
peso soportado al paso adecuado no debe superar el 40 % de su
peso corporal, incluyendo el jinete y la silla (McManus et al. 2005;
Gunnarsson et al. 2017; Bukhari ez al. 2021).

El otro indice de carga que se estima es el indice de carga al trote
(Bukhari ez al. 2021). Estudios en Japén, de Bukhari ez al. (2021),
sugieren que la carga médxima permitida para caballos deportivos
al trote no deberia superar el 33 % del peso corporal del caballo.
Powell ez al. (2008) y Gunnarsson ez al. (2017) encontraron que
un 30 % de peso del caballo serfa el limite de carga tolerable para
caballos de silla, sin que les cause dolor.

En la prictica no se conoce cudl deberfa ser la composicién corporal
6ptima en caballos deportivos adultos; Jansson ez al. (2021) reportan
que el aumento del peso corporal y el contenido de grasa corporal
en los caballos deportivos reduce la aptitud fisiolégica, rendimiento
y altera la simetrfa locomotriz. El uso de métodos objetivos no
invasivos junto con indices de desempeno funcional mejora la
comprensién de la condicién corporal en caballos deportivos,
permitiendo la clasificacién precisa de su estado muscular y adiposo,
para aptitudes deportivas especificas (Dugdale ez al. 2011).

El uso de los métodos alternativos de estimacién de la condicién
corporal en escuelas ecuestres en Colombia es escaso. Teniendo en

cuenta los antecedentes, el objetivo de la presente investigacién fue
evaluar la condicién corporal de un grupo de caballos deportivos,
usando varias metodologfas no invasivas y determinar su potencial
aplicabilidad en una academia ecuestre de Cundinamarca,
Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos de este estudio fueron aprobados por el
Comité de Etica en Uso Animal (CICUAL) de la Universidad de
la Salle Bogotd. Fueron seleccionados 29 caballos (Equus caballus)
deportivos adultos, incluyendo castrados y yeguas, entre los 6y 18
afios de edad, de los tipos raciales criollo colombiano (CR), criollo
deportivo colombiano (CDC), polo argentino (PA) y Pura Sangre
Inglés (PSI); todos presentaron buen estado de salud y alojados
en una academia ecuestre deportiva en Chia, Cundinamarca, con
coordenadas geogréficas N 4°51'7,48”, O 74°1’32,22”. Todos
los caballos se encontraban en alguna actividad ecuestre (silla
recreativa, adiestramiento y salto), se manejaron en estabulacion,
fueron alojados en establos individuales con camas con base de
paja, con suministro de 2 raciones diarias de 2 kilos de concentrado
comercial del 14 % de proteina, entre 7 y 8 kilos de heno de avena
y agua a voluntad.

Se realizé un estudio transversal; los animales en actividad atlética
fueron medidos en una jornada de un dfa, en una escuela ecuestre
en Chia, cada animal fue trasladado del establo al brete por sus
manejadores. Antes de ser medidos fueron evaluados usando la
prueba de bienestar animal, que utiliza la escala facial de grado de
tensién Grimace (0-2). Todos los caballos presentaron puntuaciones
de 0 0 1, lo que indica la habituacién a un manejo rutinario y que
no les causé alteracién de bienestar (Czycholl e a/. 2018).

Peso y condicién corporal. Los equinos fueron pesados en una
bdscula mecdnica de barras trumax XTEEL-W II. Ademds, cada
animal fue evaluado usando la escala de condicién corporal,
ejecutada por un técnico entrenado, usando la metodologia de
Henneke modificada, en la cual, se asigna puntaje de manera visual
y tdctil, en cada sitio anatémico (cuello, cruz, cincha, costillar/lomo
y cadera, base de la cola), para luego promediar un puntaje total del
caballo (Mufioz et al. 2021).

Medidas morfométricas. Tres medidas corporales fueron tomadas
a cada animal en estacién con cintas y reglas métricas, segiin
metodologia descrita por McManus ez a/. (2005): altura de la cruz
(AC), longitud corporal (LC) y perimetro tordcico (PT).

Medidas ecogréficas y de composicién corporal. Se midié el
espesor de grasa dorsal (EGD), a nivel del espacio intervertebral T-17
y T-18, usando traductor y almohadilla de acople perpendicular a
la columna vertebral y la grasa de la cadera, se escaneo la zona entre
la tuberosidad pélvica de ileon a isquion, paralelo a la columna
vertebral. La evaluacién muscular incluyé la estimaciéon del drea
dorsal de lomo (AOL) en cm” del musculo longisimus dorsiy se hizo
a nivel del espacio T17-T'18, en la misma ubicacién de la medicién
del EGD. En la cadera se midié el espesor de gliteo medio (EGM).
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Las imdgenes ecograficas fueron tomadas con ecégrafo Piemedical
Aquilavet, con sonda de 18 cm y 3,5 MHZ de frecuencia e
interpretadas con software Optical data trasfer (ODT).

Indices de composicién corporal. Se evalué la grasa y la
musculatura con base en 6 indices: IMC, PT:A, %GC, %MLG,
IM e IME, asi poder tener un referente de la condicién corporal
del caballo atleta.

Indice de masa corporal IMC: la férmula cldsica de célculo de IMC
incluye solo el peso y la alzada del animal (Donaldson ez al. 2004;
Carter ez al. 2009); en este estudio, se usé la férmula sugerida por
Martin-Gimenez ez al. (2017), que incluye, ademds de las medias
de peso y de alzada, la longitud corporal. Estas medidas fueron
tomadas con cinta y regla métricas respectivamente.

Indice de masa corporal= peso (kg)/[LC (m) x Altura (m)].

Relacién perimetro tordcico alzada PT:A: Para este indice se mide
la alzada con regla métrica y el perimetro tordcico alrededor de la
cincha con cinta métrica (Jensen et al. 2016).

Porcentaje de grasa corporal %GC: Se estim¢ siguiendo la ecuacién
matemdtica que incluye la medida ecogréfica de EGC (Dugdale
etal. 2011), %GC = 2,47 + [5,47 (espesor grasa de cadera EGC)].

Masa grasa. MG=Peso x %GC

Masa libre de grasa: MLG Corresponde al peso corporal menos la
estimacion del % de su grasa. MLG=PC-MG.

% Masa libre de grasa. Se estimé segtin la masa libre de grasa con
relacién al peso.

Indice muscular: IM= AOL/peso corporal x 100, este indice
relaciona el 4rea muscular segtin el peso del animal. Se adapté la
férmula sugerida por Zimerman ez a/. (2022), usada en bovinos.

Indice musculoesquelético: IME= AOL /alzada2, adaptado de Aziz
et al. (2022), en humanos y se estimé segun férmula IME=AOL/
A este indice permite evaluar el desarrollo muscular a nivel dorsal
con relacién a la alzada.

Indices morfométricos funcionales

Indice de carga al paso: IC1=(PT)? x 56)/AC (kg) (McManus et /.
2005; Gunnarsson et al. 2017; Bukhari et 2l. 2021).

Indice de carga al trote/galope: 1C2= (PT)? x 95)/AC (kg)
(McManus et al. 2005; Powell ez al. 2008).

Andlisis estadistico. Se utilizé un disefio al azar y se realizé
estadistica descriptiva, andlisis de varianza, prueba de Tukey para
tipos raciales y andlisis de correlacidn, de Pearson ez al. (2018); el
andlisis de los datos se realizé mediante el programa Infostat®.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se observan los promedios de medidas corporales e
indices funcionales y de composicién corporal, para cuatro tipos
raciales de caballos deportivos, de una academia ecuestre (CR,
CDC, PA, PSI). Se observaron diferencias en la mayorfa de las
medidas e indices. Solo la medida de espesor de grasa dorsal y el
indice muscular coincidieron y no presentaron diferencias.

Correlaciones. Fl andlisis de correlaciones de Pearson ez /. (2018)
evidenci6 asociacién entre las medidas corporales e indices. Se
establecieron correlaciones entre las medidas volumétricas con peso
y las medidas ecogréficas de grasa y musculo en caballos deportivos
(Tabla 2). Algunos de los coeficientes de correlacién més fuertes se
hallaron entre PCC y otras variables; estos fueron de 0,99, 0,95, y
0,94 (p<0,01), para indice de masa corporal, perimetro tordcico y
espesor del gliteo medio, respectivamente.

Los pesos para los tipos raciales de los caballos oscilaron entre 350
a 500 kg. Los caballos del tipo racial CR tuvieron pesos promedio
(343164 kg), similar a los reportados por Silva e al. (2016), para
caballo criollo en Brasil y por Zuluaga Cabrera & Correa Valencia
(2020), para caballo criollo colombiano. El peso para caballos
deportivos PA (435,62+36 kg) y PSI (432,20+48,29 kg) estuvieron
acordes con reportes mencionados por Martin-Gimenez et al.

(2017).

Respecto a la alzada, se encontraron valores medios en CR
ligeramente superiores a los reportados por Zuluaga Cabrera &
Correa Valencia (2020), indicando que, para actividades deportivas,
se seleccionan caballos criollos por encima del promedio de
alzada del tipico caballo de exposicién de paso, trocha y trote. Se
encontraron diferencias en la alzada (p < 0,0001); el CR por su
alzada se caracteriza como un caballo de tamafo medio (eumétrico)
y los tipos raciales CDC, PA y PSI, con alzadas mayores a 1,56 m, se
clasificarfan como hipermétricos. La alzada de caballos deportivos
de las razas PSI y PA son una consecuencia de la seleccién racial
de extremidades relativamente largas, que favorecen la velocidad
(McManus et al. 2005) e influye en la calidad de su marcha y
predisposiciones atléticas (Komosa & Purzyc, 2009). Los valores
medios de AC de caballos PA y PSI fueron similares a los reportados
por Martin-Gimenez ez al. (2017), en caballos deportivos. Zuluaga
Cabrera & Correa Valencia (2020) encontraron valores medios
de LC (154cm), mayores a los encontrados en esta muestra y se
evidenci6 en CR un valor promedio de PT menor a los encontrados
en el presente estudio, lo que indica la variabilidad que existen en
las proporciones y el morfotipo del caballo criollo colombiano.
Estudios de Martin-Gimenez et /. (2017), en caballos deportivos,
reportaron LC similares a los encontrados para los tipos CDC y
PSI. Los resultados del estudio indicaron que los caballos CR y PSI
tuvieron un perimetro de térax mds estrecho que los encontrados

para CDCy PA (Tabla 1). Martin-Gimenez ¢z a/. (2017) reportaron
valores promedio de PT superiores para caballos deportivos.
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Tabla 1. Medidas morfométricas, de condicién corporal e indices funcionales en caballos deportivos en una academia ecuestre en

Cundinamarca, Colombia.

. CR (n=12) CDC (n=4) PA (n=8) PSI (n=5)
Variable/Indice Abrev. p-valor
Media y DS

Edad E afos 12+2,41 17+2,70 7,372,777 9,6+3,78 >,0001**
Peso corporal PCkg 343+64a 498+43b 435,62+36b 432,20+48,29b <,0001**
Altura cruz AC cm 144,04+8,16a 163,00+6,32b 156,62+4,47b 159,10+5,68b <,0001**
Longitud corporal LCcm 146,25+8,40a 160,25+8,99b 152,75+5,44ab 156,60+3,28ab 0,0068**
Perimetro toracico PT cm 164,75+10,76a 186,50+8,10b 179,37+5,09ab 170,40+14,08a 0,0021**
Punwje  de  condicién | o 5,4110,51a 4,7540,50a 4,5040,92a 460+0,89a 0,0392*
corporal Henneke
Ei:g;’“ Perfmetro. térax: | pp, o 1,14+0,02ab 1,15:0,01b 1,14+0,02b 1,07+0,10a 0,0312*
Espesor grasa dorsal por | popry | 1,940,72a 2,2+0,892 1,93+0,78a 1,54£0,60a 0,6188
Ultrasonido
Espesor grasa cadera por | g 1,66:0,51a 3+1,6b 2,47+0,50ab 1,98+0,49ab 0,0159*
ultrasonido
Area de ojo de lomo por | sy 2 36,46+5,50a 49,97+7,52b | 52,17+7,70b 52,78+10,98b 0,0002**
ultrasonido
Espesor de gliteo medio | poyp 56,34+9,84a | 71,67+10,46ab | 73,50+5,77b 59,7+13,98ab 0,0030**
por ultrasonido
% Grasa corporal PGC % 3,38+0,27a 4,11+0,87b 3,82+0,87ab 3,55+0,26ab 0,0159*
Indice de masa corporal IMC kg/m2 162+0,001a 191+0,007b 182+0,009b 173+0,01ab 0,0008**
Masa grasa MG kg 11,59+2,11a 20,56+5,12¢ 16,72+2,57bc 15,30+1,63ab <0,0001**
Masa libre grasa MLG kg 332,31+62,31a 477.93+41,48b | 418,89+34,25b 416,89+17,11b 0,0001**
% Masa libre grasa MLG % 96,61+0,27b 95,89+0,87a 96,17+0,27ab 96,44+0,26ab 0,0161*
Indice muscular IMU cm’/kg 10,69+1,09a 10,1242,05a 11,95+1,80a 11,94+1,17a 0,0997*
Indice musculo-esquelético | IME ecm®/m’ 36,46+5,50a 49,97+7,52b 52,17+7,70b 52,78+10,98b 0,0002**
Indice de carga al paso ICI kg 179,074+13,35ab | 202,76+10,74b | 195,24+8,41ab 174,62+28,68a 0,0163*
Indice de carga al trote IC2 kg 105,56+7,87ab 119,52+6,34b | 115,09+4,95ab 102,93+16,90a 0,0163*
% Peso soportado al paso | PSP % 40,87+8,18b 44,97+2,45a 44,97+2,45ab 40,87+8,18a 0,0002**
% Peso soportado al trote | PST % 24,09+4,82b 26,51+1,44a 26,51+1,44ab 24,09+4,82a 0,0002**

Medias con una letra comuin en la misma fila no son significativamente diferente, promedios de cada tipo racial con diferente letra en

subindice dentro de una fila difieren (p<0,05*, p<0,01*).

Se encontraron valores promedio de PCC similares a los
reportados por la literatura. Pagan ez al. (2009) reportaron puntajes
intermedios de condicién corporal en caballos deportivos de salto,
que oscilaban entre 5,5y 6,5 y, en caballos de polo, de 5. De hecho,
se han reportado rangos éptimos de PCC para diferentes deportes
ecuestres, que van de 4 a 7, segtin el sistema de calificacién de PCC
de Henneke (Lawrence ez al. 1992; Garlinghouse & Burrill, 1999;
Pagan ez al. 2009; Harker ez al. 2011). El PCC para caballo criollo
fue ligeramente superior a los reportes de Zuluaga Cabrera &
Correa Valencia (2020), para caballos criollo de exposicidn, siendo
el puntaje de condicién corporal condicionado por la actividad
fisica y el régimen nutricional.

Recientemente, la relaciéon PT:A se sugiere como una medida
alternativa al método Henneke para evaluar adiposidad general

en caballos (Carter et al. 2009; Jensen et al. 2016). La medicién
del perimetro tordcico del caballo supone que un aumento de la
circunferencia, a nivel de la cincha, se debe, principalmente, a un
aumento de la grasa regional depositada en esta zona. En el estudio
se encontraron valores promedio PT:A de 1,14, en los tipos raciales
CR, CDCyPAyde 1,07, en PSI (Tabla 1); estos valores consideran
un nivel de adiposidad escaso de los caballos deportivos. Existen
reportes con valores promedio mayores en caballos con otros
regimenes nutricionales. Martin-Gimenez ez a/. (2017) reportaron
valores promedio de 1,21 y Jensen et al. (2016), valores promedio
de 1,27, en caballos de Islandia. Otras diferencias podrian ser,
probablemente, atribuidas también a la morfologfa y al fin de los
caballos, en especial, en caballos PSI, que son de vientre estrecho
(Dugdale ez al. 2011).
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Tabla 2. Coeficientes de correlacién entre medidas corporales e indices morfométricas, de condicién corporal e indices funcionales en
caballos deportivos en una academia ecuestre en Cundinamarca, Colombia.

Variable PC A 1C PT PCC |PT:AC | EGD | EGC | AOL | EGM | IMC | IMU | IME IC1 1C2
PCkg 0 ns ns 0,5** | 0,75** | 0,41* ns ns ns ns 0,7** ns ns ns
Acm 0,94** ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,91** ns ns ns
LCcm | 0,83** | 0,82** ns ns 0,39* | 0,75** ns ns ns ns ns ns ns ns
PTcm | 0,83 | 0,77** | 0,65** 0,95** ns 0,74** ns ns ns ns 0,83** ns ns ns
PCC ns ns ns ns ns 0,78** ns ns 0,94** | 0,99** | 0,5** ns 0,44* | 0,44*
PT:AC ns ns ns 0,43* ns ns 0,89** | 0,57** ns 0,47* | 0,65** | 0,57** ns ns
EGD

n?m ns -0,21 ns ns 0,78** ns ns ns 0,5* | 0,47* | 0,51** ns 0,9** | 0,9*¢
EGC
mm 0,43* | 0,45* | 0,36* | 0,4* ns ns ns 0,56** | 0,43* ns ns 0,56** ns ns
AOL
cm’ 0,72** | 0,73** | 0,47* 0,6* ns ns ns ns 0,62** | 0,71** ns 1 0,41* | 0,41*
EGM
mm 0,62** | 0,58** ns 0,73** ns ns ns ns 0,62** ns ns ns ns ns
IMC,
kg/m 0,88* | 0,72** | 0,49* | 0,76** ns ns ns ns 0,71** | 0,68** 0,86** ns ns ns
IMU
cmzlkg ns 0,02 ns ns ns ns ns ns 0,63** ns ns ns 0,72*% | 0,72**
IME
cm’/m | 0,72% | 0,73** | 0,47* | 0,6** ns ns ns ns 1 0,62** | 0,71** | 0,63** ns ns
IC1kg | 0,61**| 0,47** | 0,43* | 0,93** ns 0,73** ns ns 0,41** | 0,67** | 0,64** ns 0,41* ns
IC2kg | 0,61* | 0,47** | 0,43* | 0,93** ns 0,73** ns ns 0,41** | 0,67** | 0,64** ns 0,41* 1**

*P< 0,05, **P 0,01, ns: no significativo. Peso corporal (PC), Altura a la Cruz (AC), Longitud Corporal (LC), Perimetro Tor4cico (PT),
Puntaje condicién corporal (PCC), Relacién perimetro térax:altura cruz (PT:AC), Espesor grasa dorsal (EGD), Espesor grasa cadera
(EGC), Area ojo del lomo (AOL), Espesor de gliteo medio (EGM), Indice de masa corporal (IMC),Indice muscular (IMU), Indice
musculo-esquelético (IME), Indice de capacidad de carga al trote/galope (IC1) y al paso (IC2).

El uso del IMC para evaluar la obesidad en caballos se ha sugerido
desde hace varios afos. Este indice, representan mds de una
dimensién fisica, que ajusta el peso corporal, segtin la altura a la
cruz y la longitud del cuerpo. El ideal, segin Martin-Gimenez
et al (2017), para caballos de silla, representa alrededor de 200
y se asemejan a los valores en humanos, comdinmente utilizados
y aceptados. El IMC para caballos deportivos oscilé entre 160
y 191 kg/m” promediando 170, siendo ligeramente inferior al
rango considerado ideal, para caballos de otros fines. En caballos
deportivos este valor promedio se considerarfa aceptable; solo
dos caballos evaluados tuvieron IMC de 200, con PCC de 5 y 6,
respectivamente. El IMC en caballo criollo fue de 162, ligeramente
inferior al reportado por Zuluaga Cabrera & Correa Valencia

(2020), de 171, para caballos con PCC de 5.

EGD, EGC y % GC. La técnica de ultrasonido en tiempo real
(UTR) es capaz de medir variaciones de la adiposidad de los équidos
(Silva et al. 2016). Los valores de EGD fueron similares a reportes
de Veldsquez Mosquera et al. (2016), en caballos deportivos de
una academia ecuestre de la policfa. Los valores de EGC fueron
inferiores a los reportados por Zuluaga Cabrera & Correa Valencia
(2020), en caballo criollo colombiano. Los valores medios de EGD
fluctuaron entre 1-3 mm y de EGC oscilaron entre 1,6-3 mm,
siendo considerados depdsitos grasos de nivel escaso, para los tipos
raciales evaluados. Algunos reportes de estudios ecogréficos de grasa
subcutdnea en caballos consideran una limitacién en la precisién
de la medicién de animales con poca grasa de depésito, ya que las

imdgenes UTR requieren una correcta interpretacion vy, a veces, los
limites entre los tejidos no son ficiles de interpretar (Silva ez al.

20106).

El porcentaje de grasa corporal que se estima usando la medida
de espesor de grasa de la cadera oscilé entre 3,3-4,11 %, siendo
inferior a los reportados por Zuluaga Cabrera & Correa Valencia
(2020), cercana a 5 %, en caballos de raza criolla colombiana.

Masa libre de grasa MLG. Padilha ez a/. (2017), en caballos
deportivos de Brasil, reportaron masa libre grasa de 470 kg, que
equivale a 95 % de peso libre grasa, similar al biotipo de animal
magro encontrado en este estudio.

Las medidas de AOL en PA y PSI fueron similares a las reportadas
por Veldsquez Mosquera ez al. (2016), en caballos deportivos. El
EGM promedio en CDC, PA, PSI fueron similares a los reportados
en caballos deportivos por Valette ez /. (1999) y Veldsquez Mosquera
etal. (2016) e inferior a reportes de Lindner ez al. (2010), en caballos
deportivos y en caballo criollo de paso, por Zuluaga Cabrera &
Correa Valencia (2020); estas diferencias serfan atribuibles al
biotipo, actividad atlética y régimen nutricional. Ademds, se debe
considerar la medicién de la profundidad del musculo gliteo, que
depende de la ubicacién de donde se tome, debido a la forma de
la fascia que se divide el musculo en dos compartimentos (Valette

et al. 1999).



Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 26(2):e2437. Julio-Diciembre, 2023

El IME se adapté y se estimd, segin férmula usada por Aziz
etal. (2022), en humanos; este indice permitiria evaluar el desarrollo
muscular a nivel dorsal con relacién a la alzada. El tipo racial PA y
PSI tuvieron los mayores indices, siendo similares (52), seguido por
CDC (49) y CR (36). Esto indicarfa que, en promedio, los caballos
estudiados de los tipos PA y PSI, proporcionalmente, tendrian
mayor capacidad de sustento a nivel del lomo, por su mayor 4rea y
desarrollo que los otros tipos raciales (CR y CDC).

El IMU es otro indice que se utiliza en bovinos para definir biotipos
de mayor expresién muscular, que se podria adaptar en caballos,
ya que ayudarfa a estimar el desarrollo de la masa muscular en
el lomo, segin el peso del animal. Los tipos raciales PA y PSI
tuvieron los indices mds altos 11,95 y 11,94, respectivamente,
en comparacién a CR y CDC, con valores promedio de 10,69 y
10,12, respectivamente; esto se podria explicar por la pérdida de
masa muscular en animales en funcién de la edad. El promedio de
edad de los caballos estudiados PA fue 7,4 afios; de 9,6 afios, para
PSI; de 12 afios, para CR y 17 afios, para CDC.

Los indices IME e IMU serfan indicadores mds precisos de
estimacion magra, de acuerdo con la edad del caballo, contrario al
IMC, que servirfa més para estimacién grasa. Estos indices serfan
ttiles para complementar y ayudar a definir el peso méximo tolerable
o la capacidad de carga estimada, que se calcula a través del indice
de capacidad de carga, usando el perimetro tordcico y la alzada del
animal. Esta teorfa estarfa soportada en estudios de Powell ez al.
(2008), quienes sugieren que los caballos con lomos mds amplios
sintieron menos dolor en pruebas de peso cuando transportaban
cargas mds pesadas, que caballos con lomos més estrechos.

Varios estudios demostraron que un peso excesivo del jinete y la silla
puede tener un efecto negativo sobre los pardmetros biomecénicos,
fisioldgicos, bioquimicos y de comportamiento de los caballos,
durante el ejercicio (Matsuura e a/. 2012; Gunnarsson et al. 2017),
teniendo una relacién directa con la salud y el bienestar animal.
Serfa necesario estimar el indice de carga al paso (IC1) y al trote
(IC2), en caballos deportivos. Los indices de carga definen el peso
en kg que podria soportar un caballo y con base en este, se podria
calcular el % de peso soportado por el caballo.

El % de peso soportado al paso (PSP) fue mayor para caballos CDC
y PA (44 %), que para CR y PSI (40 %). El % de peso soportado
al trote (PST) siguié la misma tendencia que el PSP, arrojando una
capacidad de carga estimada de los tipos raciales de caballos CDC
y PA (26 %), para soportar mayor peso que los CR y PSI (24 %),
que siendo dos tipos de caballos de conformacién diferente arrojan
proporciones similares. Entendiendo las diferencias de edad y de
conformacién muscular del masculo gran dorsal de los caballos, los
tipos raciales que tuvieron mayores indices de IME, relativamente,
podria cargar un poco més de peso, valor que podria servir de indice
complementario para definir y flexibilizar el % de peso mdximo
soportado por los caballos.

Se encontrd un peso de carga al paso IC1, que oscil6 entre 179-202
kg, para caballos deportivos con peso >430 kg; el peso promedio
del IC2 oscilé entre 102-119 kg. Ambos indices tuvieron valores

medios inferiores en comparacién con los encontrados por Schade
et al. (2015), en caballos de un escuadrén de policfa montada
(IC1 210,51+13,97 e IC2 de 124,09+8,23 kg, respectivamente)
y a los reportados por Padilha ¢z al. (2017). Estudios de Bukhari
et al. (2021), en caballos japoneses, sugieren que la carga mixima
permitida para los caballos al paso (peso corporal 339,9 kg) deberfa
ser inferior a 100 kg, que es, aproximadamente, 29 % del peso
corporal de un caballo adulto. Estos mismos autores sugieren que la
carga madxima permitida para caballos de carreras al trote no deberfa
superar el 33 % del peso corporal del caballo. Los resultados de
% PST al trote, oscilando entre 24-26 % (Tabla 1), estarfan de
acuerdo con los reportes de Powell ¢z al. (2008) y Bukhari ez al.
(2021), que indican no superar el 30 % del peso vivo del animal.

Los indices de carga por si solo no serfan indicadores absolutos
para determinar la carga médxima de los caballos, habria que tener
en cuenta la edad y la conformacién musculoesquelética de los
caballos. Es ahi donde el estudio de la composicién corporal serfa
util y complementario, para garantizar un manejo adecuado del
bienestar animal del caballo deportivo.

Enlatabla 2, se presentan las correlaciones entre medidas corporales,
indices funcionales e indices de composicién corporal, en caballos
deportivos de cuatro tipos raciales.

El peso presenté una correlacién alta y significativa con el A, IMC,
AOL e IME, respectivamente (r=0,94, p<0,01; r=0,88 p<0.01;
r=0,72 p<0,01; r=0,72 p<0,01). El PCC se correlacioné con los
estimadores de adiposidad EGD (r=0,78) ¢ IMC (r=0,99), resultados
que coinciden con reportes de Donaldson ez al. (2004), quienes
encontraron un coeficiente de correlacién significativo (r=0,60),
entre PCC y el IMC. No se encontraron correlaciones significativas
con otros métodos estimadores de engrasamiento PT:A (r=0,31,
p=0,10), EGC (r=-0,28, p=0,13); este difiere de reportes de Silva
et al. (2016), quienes encontraron correlaciones entre PCC y EGC
altas y positivas (r=0,74). Carter ez al. (2009) y Jensen ez al. (2016)
reportaron correlacion de PT:A con PCC en caballos deportivos de
mayor magnitud a las encontradas en este estudio (r=0,64, p< 0,01),
razén que se pudo deber a las razas incluidas en la muestra de caballos
deportivos, con morfotipos diferentes.

Se observaron algunas discrepancias en los grados de correlaciones
de los métodos para estimar adiposidad evaluados con algunos
reportes de literatura para la estimacién de grasa subcutdnea, lo
que podria indicar diferencias anatémicas de cada tipo racial, a
los sitios de estimacidén de grasa particulares de cada método, que
estima la deposicidn de grasa regional diferencial, segtin la regién
de anatdmica evaluada. Esto ratifica lo reportado por Carter ez
al. (2009), quienes demostraron que los patrones de deposicién
de grasa pueden ser diferentes, dependiendo de la localizacién
anatomica, actividad fisica y predisposicién genética del animal.
En tal sentido, estudios de condicién corporal en caballo criollo,
de Zuluaga Cabrera & Correa Valencia (2020), sugieren que la
estimacién de grasa corporal debe implicar un conjunto de medidas
tomadas con métodos no invasivos, para obtener la mayor cantidad
de datos relacionados con el depdsito de tejido adiposo.
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Con relacién al estimador de desarrollo muscular AOL, medido por
UTR, se correlaciond significativamente con PC (0,72 p<0.0001),
A (0,73 p<0.0001), LC (0,47 p=0.0093), PT (0,60 p=0.0005),
EGM (0,62 p=0.0003) y IMC (0,71 p<0.0001). En los caballos
deportivos evaluados, las medidas morfométricas de volumen
(alzada, longitud corporal y perimetro tordcico), las medidas del
musculo gliteo medio y los indices musculares se relacionaron con
el 4rea muscular dorsal de los animales. En tal sentido, Powell ez a.
(2008) sugieren incluir la evaluacién del 4rea muscular equina para
ajustar la capacidad de carga, ya que, segin sus hallazgos, animales
con un lomo mds ancho, pueden tolerar cargas mds pesadas que
caballos con lomos mds estrechos, siendo similar en peso; por
esta razén, las variaciones individuales en la proporcién muscular
podrian influir en el bienestar animal y la capacidad de carga del
peso soportado de los caballos deportivos.

En conclusién, al evaluar la condicién corporal de caballos
deportivos en una academia ecuestre de Cundinamarca, se
presentaron diferencias en la estimacién de grasa relacionadas
con la morfologfa, propia de cada raza de caballo deportivo. Las
metodologias no invasivas para estimar la grasa de cobertura
permitieron conocer diferencias en patrones de adiposidad en
zonas anatomicas del animal; sin embargo, las metodologfas usadas
por s solas no evidenciarfan de manera absoluta el contenido de
grasa corporal, solo reflejan la estimacién local de grasa subcutdnea,
dependiendo del lugar de medicién. En cuanto a la evaluacién
muscular de caballos deportivos serfa importante para definir mejor
valores méximos de peso de carga, que podrian soportar para la
actividad atlética. La combinacién de los indices de carga IC1 ¢ IC2
con indices de composicién corporal adiposa y muscular se puede
aplicar para una clasificacién funcional del caballo deportivo més
precisa y, ademds, que garanticen un adecuado bienestar animal.
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