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|. INTRODUCCION

El Endurance es una de las siete disciplinas ecuestres avaladas por la
Federacion Ecuestre Internacional (FEI). Su origen data de la primera Guerra
Mundial, cuando se recorrian grandes distancias como una prueba militar. Mas
tarde, en los anos 50’s comenzé a practicarse como un deporte, realizandose
solamente 18 carreras internacionales (avaladas por la FEI) en su primer afo,
1982. Hoy en dia se realizan anualmente mas de 500 carreras internacionales en
todo el mundo, convirtiendo al Endurance en la segunda disciplina ecuestre mas
popular, luego del Salto, y la disciplina ecuestre de mayor crecimiento. La
competencia consiste en completar un nimero determinado de etapas o fases con
una cantidad de kilbmetros y rutas preestablecidas. Al final de cada fase, los
caballos son inspeccionados por veterinarios, quienes, de no encontrar ningun
problema médico, daran la autorizacidon para continuar en carrera. Esta disciplina
ecuestre pone a prueba las resistencias, fisica y psicoldgica, del binomio (caballo y
jinete), ya que ambos deben recorrer grandes distancias en un dia, a través de
una gran diversidad de terrenos y en contra del tiempo. Gana el primer binomio en
cruzar la meta y que apruebe exitosamente el ultimo chequeo veterinario, es decir,

gue se encuentre en condiciones de realizar otra etapa.

En Guatemala se practica desde el afio 2,000 a nivel nacional, siendo su
primera participacion internacional en el 2001. Desde esa fecha se ha visto un

crecimiento significativo en este deporte.

Hoy en dia, a nivel mundial, se llevan a cabo muchos esfuerzos para
promover el Endurance, sin embargo, uno de los mayores retos para mejorar la
imagen que se tiene de este deporte a nivel internacional, es reducir a cero, los
casos en los que los equinos mueren en competencias, casi siempre, debido a

complicaciones post-carrera.



Durante una carrera de Endurance, los criterios para descalificar a un
caballo se basan en las alteraciones a las constantes fisiolégicas, lo cual se
denomina descalificacion por razones metabdlicas, por claudicacién, o por
lesiones que produzcan un dolor excesivo y heridas que ameriten que el caballo

abandone la carrera.

En general, se puede decir que los jinetes que practican el Endurance
ecuestre son personas con verdadero deseo de hacer lo mejor por sus caballos ya
que durante las largas horas que comparten dia a dia, forman un importante
vinculo. Sin embargo, muchas de las decisiones respecto al bienestar animal que
son tomadas durante la carrera, estan basadas en opiniones externas y
experiencia personal del jinete; datos no suficientes como para evitar futuras

perdidas fatales de equinos competidores.

La muerte de cualquier equino debido a complicaciones post-carrera trae
muy mala reputacion a cualquier evento deportivo pero puede reducirse su
incidencia, concientizando y proveyendo toda la informacion disponible a los
jinetes, caballerangos, entrenadores y veterinarios sobre las prevalencias actuales

de causas de descalificacion y los factores que se asocian a estas causas.

Con este estudio pretendo dejar al alcance de todos los involucrados en tan
demandante deporte, la informacidén necesaria para ayudar a disminuir el riesgo de
descalificacion, y por consiguiente, disminuir la incidencia de complicaciones
durante y después de las carreras. Al lograr dicho objetivo, estaria contribuyendo

al bienestar animal de los caballos competidores en la rama de Endurance.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Generar informacion para contribuir a mejorar el bienestar y rendimiento de los

caballos en competencias de Endurance en Guatemala.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Determinar las causas mas frecuentes de descalificacién (inherentes al

animal) en competencias de Endurance en Guatemala.

2.2.2 Determinar cudles factores ajenos al animal (altitud sobre el nivel del mar,
temperatura, humedad relativa ambiental, precipitacion pluvial, longitud de
las carreras y dificultad de los terrenos), se asocian a los parametros
afectados, al momento de la descalificacion de los equinos, durante las

competencias.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 El Endurance

Una competencia de Endurance es un evento contra reloj para comprobar
la velocidad y la resistencia del caballo. Para triunfar, los competidores deben
conocer los diferentes ritmos y la dosificacion apropiada de la fuerza de sus
caballos a campo traviesa. A pesar de que las competencias son cronometradas,
el énfasis se pone en terminar en buena condicién, mas que en terminar primero.

Las competencias de Endurance son genuinas pruebas de equitacién. (FEI, 2009)

3.1.1 Referencias Historicas

Las competencias de Endurance comenzaron mas como una necesidad
gue como un deporte. Los caballos fueron la principal forma de transporte a través
de siglos y se daba gran valor a aquellos caballos que eran capaces de cabalgar
por largos trayectos, conservando una buena condicion fisica. (FEI, 2009)

El Endurance comenzé como deporte, en los Estados Unidos de América,
cuando la caballeria del ejercito hizo una prueba a sus caballos en un trayecto de
300 millas (483 km) cargando mas de 200 Ibs (91 kg), durante 5 dias . (FEI, 2009)

Sin embargo, no se convirti6 en un deporte competitivo hasta en los afios
50s, cuando Wendell Robie traz6 la ruta Pony Express desde Nevada hasta
California, misma que recorrian en menos de 24 horas. El Endurance no llego a
Europa sino hasta los 60s. En 1982, la FEI aprobé el Endurance como una
disciplina oficial. (FEI, 2009)



Ya en 1982, hubo cuatro competencias internacionales. Este numero
aumentd lentamente, llegando a un promedio de 18 competencias por afio, hasta
1998 en que se llevaron a cabo los Campeonatos Mundiales en los Emiratos
Arabes Unidos (EAU). Gracias al auspicio de la Federacion Nacional de los EAU,
47 Federaciones Nacionales de todo el mundo llegaron a competir. Este evento
internacional se convirtié en el catalizador de un gran crecimiento en participacion:
en 2001 y 2002, hubo 147 y 186 competencias, respectivamente. El nimero crecié
a 238 en el 2003 y alcanzd la cifra de 300 en el 2004. (FEI, 2009)

3.1.2 Competencias Modernas

Las competencias modernas consisten en un numero de etapas llamadas
fases. Al final de cada fase, en principio, al menos cada 40 km, hay una parada
obligatoria para una inspeccion veterinaria, que usualmente se le llama chequeo
veterinario. (FEI, 2009)

Cada caballo, que es examinado a profundidad antes de iniciar la
competencia, debe ser presentado para su inspeccion, en un tiempo determinado,
inmediatamente después de entrar al area de inspeccién. Mientras antes se
presente, mejor, ya que los minutos y segundos que pasen antes de ser
inspeccionado se suman al tiempo total de competencia. La finalidad del chequeo
es determinar si el caballo esta apto para continuar la competencia. Después de
pasar la inspeccion, se retiene al caballo por un tiempo determinado (puede ser de
20 a 60 minutos) en el que puede ser alimentado y se le puede dar agua, antes de
que se le permita continuar. También se realiza una inspeccion veterinaria al
finalizar todas las etapas, para asegurar que los caballos que completen la
competencia no estén fatigados o claudicando. Una fatiga excesiva, signos de
claudicacion u otras indicaciones de problemas son causa para su eliminacion.
(FEI, 2009)



La excesiva monta de un caballo cansado o cualquier otra accién que se

pueda definir como crueldad es penalizada con la descalificacién. (FEI, 2009)

La distancia para una competencia de un solo dia es entre 40 y 160 km,
dependiendo del tipo de competencia. Para un Campeonato Mundial, la distancia
es usualmente 160 km y el tiempo del ganador es aproximadamente de diez a
doce horas. (FEI, 2009)

Una parte vital del Endurance es el equipo de apoyo. Usualmente los jinetes
son asistidos por un equipo de ayudantes que los apoyan varias veces a lo largo
de la competencia, vertiéndole agua sobre el lomo del caballo para enfriarlo, asi
como una bebida para el caballo y jinete. Estos equipos de apoyo también llevan
aperos de reserva en caso de que algo se rompa 0 necesite ser reemplazado.
(FEI, 2009)

3.1.3 Equipo

El equipo varia mucho, dependiendo del caballo y de las preferencias del
jinete. Sin embargo la vestimenta debe ser apropiada y no ir en detrimento de la
imagen del deporte. El uso de proteccion para la cabeza es obligatorio. Se
recomienda el uso de pantalones de montar y de calzado adecuado o polainas y
una camisa con cuello en toda competencia, sin embargo son obligatorios en

campeonatos y eventos oficiales. (FEI, 2009)

3.1.4 Lapista

Cada competidor recibe un mapa que muestra la ruta de la pista y la
ubicacion de cualquier parada obligatoria u obstaculo natural, como zanjas,

escarpados, subidas, descensos o cruces de agua, que representen peligro.
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Estos peligros estdn marcados con banderines rojos y blancos y se dejan en su
estado natural tanto como sea posible. La pista no debera contener mas de un

10% de caminos de superficie dura, de uso vehicular. (FEI, 2009)

3.1.5 Paso o ritmo

Los jinetes estan en la libertad de elegir su propio ritmo de competencia
desde el inicio hasta la meta. Pueden guiar o seguir a sus caballos, pero deben
estar montando su caballo al pasar la linea de salida y la de meta. Puede requerir
varios afos el que un binomio esté preparado para competir en una prueba de
160 km. (FEI, 2009)

El Endurance requiere de mucha preparacion y un profundo conocimiento y
comprension entre el caballo y el jinete. Solo de esta manera se puede preservar

el bienestar del caballo en todo momento. (FEI, 2009)

El deporte del Endurance permite hoy en dia a jinetes de todas las edades y

habilidades, competir juntos en armonia con el caballo. (FEI, 2009)

3.2 Variables que se Evaltan

Durante las carreras de Endurance, se sabe que todos los caballos en
competencia deben ser sometidos a chequeos veterinarios antes y después de
cada etapa de competencia. Dichos chequeos son realizados por los Médicos
Veterinarios autorizados por la Federacién Nacional de Ecuestres de su pais o
incluso por la Federacion Ecuestre Internacional. Cada parametro metabdlico y de
claudicacion evaluado, es anotado en las Fichas Veterinarias (ver Anexos) que
contienen toda la informacion pertinente del binomio y la carrera. Las

ponderaciones de los parametros evaluados son los evaluados durante la prueba.



Estas variables son cuantitativas en su mayoria, pero algunas pocas son
cualitativas. Para las Cuantitativas se utilizan numeros mientras que para las

cualitativas se emplean letras. *

3.2.1 Frecuencia Cardiaca

El pulso es una onda que se trasmite por las arterias debido a la
contraccion del miocardio. El pulso se puede palpar en la arteria facial ubicada en
el borde rostral del misculo masetero o con la ayuda de un estetoscopio en la
region toracica detras de la articulacion humero-radio-cubital, entre el 3° y 5°
espacio intercostal. (Lightowler, 2006) En el endurance se acostumbra el uso del
estetoscopio para determinar si el animal est4 en condiciones de seguir o0 si éste
se debe descalificar. Se realiza Unicamente una medicion que no debe durar mas
de un minuto. Luego de ese minuto, si la frecuencia cardiaca se encuentra por
debajo de lo permitido (56 o 64 pulsaciones por minuto dependiendo de la

distancia de la carrera) se procede a evaluar otras constantes. (FEI, 2009)

La frecuencia normal en equinos es de 28 a 40 pulsaciones por minuto
(ppm). La disminucion de estos patrones considerados normales se denomina

bradicardia, y el aumento se denomina taquicardia. (Cérdoba, s.f.)

3.2.1.1 Taquicardia Sinusal

En cardiologia, una taquicardia sinusal es uno de los trastornos del ritmo
cardiaco caracterizado por una frecuencia de impulsos cardiacos aumentada,
originAndose del nodo sinusal que es el marcapasos natural del corazén, y

definida con una frecuencia cardiaca mayor de 40 latidos por minuto en un equino

! Prem Gonzélez, JJ. 2010. Ponderacién de Constantes Fisiologicas evaluadas en Endurance. Guatemala. Universidad San
Carlos de Guatemala (correspondencia personal)
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adulto promedio—cuando la frecuencia normal es de 28-40 Ipm. Por lo general, la
taquicardia sinusal comienza y termina gradualmente. (Braunwald, 2006)

La taquicardia sinusal es la respuesta fisiolégica normal al ejercicio, como
consecuencia del aumento del cronotropismo mediado por la liberacion de

catecolaminas. (Ponce, 2007)

Aunque puede presentarse, en el Endurance se espera que la taquicardia
sinusal no sea un trastorno primario del mismo corazoén, sino que se manifieste
como respuesta fisiologica a estimulos diversos como el estrés, excitacion,
reduccion del volumen sanguineo, la ansiedad, el ejercicio o combinaciones de
éstas. (Braunwald, 2006)

3.2.1.2 indice de Recuperacién Cardiaca (IRC)

La habilidad del sistema circulatorio del caballo de acomodarse al nivel de
cansancio experimentado en el evento, es monitoreado utilizando el IRC. El
caballo no es presentado hasta que ha alcanzado el criterio de recuperacion
establecido para esa competencia, usualmente de 64 latidos por minuto, 0 menos.
El caballo es entonces presentado al juez de control y se le toma un indice de
latidos, en descanso. Después se trota al caballo 125 pies, ida y vuelta. Se debe
observar el trote para chequeando su bienestar e impulso. Exactamente después
de un minuto de haber iniciado el trote de 250 pies, se le miden los latidos
nuevamente. La mayoria de caballos termina el trote dentro de un lapso de 25-30
segundos, permitiendo al caballo estar quieto por el resto del minuto que queda.
(En un caballo que no se rehusa a ser examinado, el juez de control puede iniciar
la evaluacioén de los parametros metabdlicos, durante lo que queda del minuto.) Un
caballo que demuestra una compensacion metabolica adecuada deberia
recuperarse hasta llegar al mismo indice de corazon en descanso tomado antes

del trote de los 250 pies, o preferiblemente, llegar a un indice de latidos por minuto


http://es.wikipedia.org/wiki/Coraz%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estr%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hipovelmia&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ansiedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Ejercicio

menor al indice del inicio. Si el indice de latidos por minuto se eleva
considerablemente durante el IRC, al caballo se le debe pedir que regrese a un
IRC de re-chequeo en un lapso entre 10 y 15 minutos para monitorear una
recuperacion progresiva. El juez de control debe examinar todos los parametros
metabdlicos por segunda vez, incluyendo un segundo IRC. El IRC no se usa
necesariamente para eliminar a un caballo de una competencia; todo el cuadro
clinico se utiliza para evaluar la capacidad del caballo de continuar en el evento.
(AERC, 2008)

3.2.2 Frecuencia Respiratoria

La respiracion es la manifestacion de la entrada y salida del aire a los
pulmones. A la entrada se le llama inspiracion y a la salida del aire se llama
expiraciéon. En los equinos se consideran frecuencias normales entre 6-12

respiraciones por minuto (rpm). (Galeno, 2005)

Ademés de la temperatura y las pulsaciones, la respiracion nos sefiala
cuando el caballo esta siendo afectado por el calor. La recuperacién de un caballo
en forma, es rapida. Es normal que durante el ejercicio anaerobio, las
respiraciones por minuto alcancen o superen las pulsaciones por minuto, ésto
indica que el caballo esta bajando su temperatura con el sistema respiratorio. Sin
embargo, después de un tiempo prudencial, las respiraciones deberan regresar a
una frecuencia menor a la cardiaca. De no ser asi, podria representar un

pardmetro mas para considerar descalificar a un caballo. (Humeres, 2007)
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3.2.3 Temperatura Corporal

La temperatura corporal es el calor interno del cuerpo y se mide con un
termoémetro, via rectal. La temperatura normal en equinos fluctda entre 37,9°C y
38,5°C. (Cdrdoba, s.f.)

La intensidad del ejercicio, la deshidratacion y las condiciones del medio
ambiente determinan hasta que grado se produce hipertermia durante el ejercicio
y hasta que grado la reposicion de liquidos previene la hipertermia. Cada 1% de
pérdida de peso corporal debido a deshidratacion, causa un aumento en la
temperatura corporal de entre 0.15 a 0.3° C (Coyle & Montain, 1993).

La temperatura corporal es el balance entre la produccién de calor y la
disipacidn de calor de la misma, y el reemplazo de liquidos tiene sus limitaciones

para compensar esto, si el balance se ve afectado. (Coyle, 2000)

Aungque no es usual, si asi lo consideran los veterinarios durante las
carreras de Endurance, se puede medir la temperatura en los caballos sometidos
a los chequeos. Aunque demoraria al binomio, puede representar una valiosa
ayuda diagnéstica. Usualmente se debe descalificar al caballo si presenta una
temperatura mayor a 39.5 °C. (Prem, 2009)

3.2.4 Turgencia de la Piel

Es una anomalia en la capacidad de la piel para cambiar de forma y
retornar a la normalidad. La turgencia cutanea es un signo comunmente utilizado
para evaluar el grado de pérdida de liquidos o deshidratacion. Para determinar la
turgencia de la piel, el médico toma la piel craneal, a la altura de la articulacion
escapulo-humeral, entre dos dedos, de manera que quede levantada; la sostiene

por unos pocos segundos y luego la suelta. (Vorvick, L. 2004)
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La piel con turgencia normal regresa rapidamente a su posiciéon normal en
un tiempo menor a 1 segundo. Por otro lado, la piel con disminucion de la
turgencia permanece elevada y retorna lentamente a su posicion normal. La
disminucién en la turgencia de la piel es un signo tardio de deshidratacion y ocurre
con deshidratacién moderada o severa. La pérdida de liquidos del 5% del peso
corporal se considera deshidratacion leve, 10% es moderada y 15% o mas se

considera deshidratacion severa. (Vorvick, L. 2004)

Durante los chequeos veterinarios en las carreras de Endurance, se evalla
la turgencia de la piel, segun el niumero de segundos que la piel demore en
regresar a su posicion normal, siendo considerables las descalificaciones con
calificaciones mayores a 3 segundos, en combinacion con otros parametros

evaluados. 2

3.2.5 Estado de Mucosas

Las mucosas explorables en el caballo son la oral, conjuntival, de la nariz,
prepucial, anal y wvulvar. La de mayor valor diagndstico, en el caso de
competencias de Endurance, es la oral, por no alterarse facilmente por factores
externos. Las caracteristicas observables de una mucosa son: color, humectacion,

secreciones, integridad y tiempo de llenado capilar: (Lightowler, 2006)

2 prem Gonzélez, JJ. 2010. Ponderacién de Constantes Fisioldgicas evaluadas en Endurance. Guatemala. Universidad San
Carlos de Guatemala (correspondencia personal)

12



3.2.5.1 Color

Color Significado
Rosadas Normales Animal saludable, con buena hidratacion.
Blancas o Anémicas Anemia.- pérdida de sangre, deficiencia de
Palidas eritrocitos.

Rojas o Congestionadas Rojas.- probablemente problema local.
Anaranjadas | o Hiperémicas  Muy rojas.- problema generalizado que causa

vasodilatacion: fiebre, toxemia

Moradas o Ciandticas Cianosis.- falta de O2 en sangre; problemas en

Azules el intercambio gaseoso.

Hay que determinar la causa: emdlisis masiva

Amarillas Ictéricas (prehepética), aumento (hepatica) o mal drenaje

(poshepatica) de pigmentos biliares.
(Lightowler, 2006)

En el Endurance, usualmente solo se presentan y clasifican, segun el tono
de rosado, ya que la intensidad de éste dependera de la disposicidn de sangre

restante de la actividad muscular a la que se estd sometiendo al animal.
(Lightowler, 2006)

3.2.5.2 Humectacién

Refleja el grado de hidratacion del individuo. Una mucosa normal debe

estar siempre humeda. (Lightowler, 2006)
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3.2.5.3 Secreciones

Suficiente para mantener humeda la mucosa. (Lightowler, 2006)

3.2.5.4 Integridad

En una mucosa normal no debe haber Ulceras, laceraciones, ni

hemorragias. (Lightowler, 2006)

3.2.6 Tiempo de Llenado Capilar

Refleja el estado de la circulacion periférica e hidratacion del individuo. Se
observa al realizar una presion ligera, pero firme, con un dedo, sobre la mucosa de
la encia, en el borde superior de los dientes incisivos superiores. Luego de esta
accion el dedo queda marcado en la mucosa, como una mancha blanca que va
regresando a su color original. El tiempo que tarda en regresar a la normalidad se
cuenta y se califica en segundos. En un caballo adulto normal el TLLC esde 1 a 2
segundos, por lo que calificaciones mayores a 3 segundos requieren atencion y
ser avaluadas en conjunto con otras variables fisioldégicas, que evaltan la

deshidratacion, como por ejemplo, la turgencia de la piel. (Prem, 2009)

3.2.7 Sonidos Intestinales

La auscultacién y percusién del abdomen son herramientas Utiles para

evaluar los tractos del sistema alimenticio, dentro de la cavidad abdominal. La

actividad funcional de los intestinos puede ser evaluada de forma general, segun

los sonidos peristalticos y borborigmos. (Colhan, 1999)
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Al menos tres areas de cada lado del abdomen deben ser examinadas, sin
embargo, algunos médicos recomiendan auscultar areas adicionales. (Colhan,
1999)

Vista lateral del térax y abdomen de un equino. Los tres puntos de

auscultaciéon recomendados.

(Colhan, 1999)

Los sonidos intestinales no son continuos usualmente, pero ocurren en
intervalos de 10 a 20 segundos. Los sonidos intestinales que se pueden escuchar,
son creados por la motilidad normal propulsiva y segmentada. Los sonidos que
emanan del intestino grueso son mas graves que los del intestino delgado. Los
sonidos del intestino delgado pueden ser auscultados del lado izquierdo dorsal del
abdomen. Del lado derecho se puede escuchar un sonido de goteo o salpicadura,
causado por el fluido que entra al ciego desde el ileon, ésto ocurre de 1 a 3 veces
por minuto, desde la base del ciego. Los sonidos graves del colon mayor pueden
ser escuchados a lo largo de todo el abdomen ventral de ambos lados. (Colhan,
1999)

El traslado de sangre desde las visceras hasta la circulacion muscular
puede disminuir los sonidos intestinales o incluso provocar ileo. La reduccion de
los sonidos intestinales en un caballo aparentemente sano es de menor
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preocupacion que la de un caballo con ausencia de sonidos, acompafiado de otra
anormalidad metabdlica. Ambos caballos deberian ser monitoreados. Incluso una
hiper motilidad podria ser predecesora de un ileo. En la Ficha Veterinaria de las
competencias se le otorga una ponderacion cualitativa a la frecuencia y calidad de
los movimientos intestinales. Esta ponderacion va de la A a la D, siendo la A la
mejor y a partir de la C y D de preocupacioén, por la salud y el bienestar del animal.
(AERC, 2008)

A pesar de que, en un examen clinico se utilizan de 3 a 5 min para
auscultar el abdomen, debido a la naturaleza del evento, en una competencia, se
emplean alrededor de 15-120 segundos, dependiendo del caso. Usualmente,
durante una carrera, el chequeo toma en cuenta principalmente el lado izquierdo
del caballo. Alli se evalia en el area dorsal, detras de las costillas, el intestino
delgado, luego en el area latero-ventral, el colon dorsal izquierdo, después, en el
area ventral izquierda, colon ventral izquierdo y por dltimo, en el area ventro-
caudal izquierda, la flexura pélvica. Este orden también se toma en cuenta para la
clasificacion de los sonidos intestinales, ya que cuando los movimientos
disminuyen en el primer sitio indicado, se evalla el segundo y si ésto persiste en
el segundo, se procede a evaluar el tercero. De estar disminuidos 0 ausentes en

los tres sitios se clasifica como ausencia de sonidos.®

Calificacion de los Sonidos Intestinales durante carreras de Endurance segun

presencia de sonidos de mezcla y propulsion en Intestinos delgado y grueso.

A B C D
Movimientos de | ID Presentes Presentes Disminuidos Ausentes
Mezcla
IG Presentes Presentes Disminuidos Ausentes
Movimientos de | ID Presentes Disminuidos Ausentes Ausentes
Propulsion - .
IG Presentes Pte/ Dism Dism/ Aus Ausentes

(Prem, 2009)

% Prem Gonzélez, JJ. 2010. Ponderacién de Constantes Fisioldgicas evaluadas en Endurance. Guatemala. Universidad San
Carlos de Guatemala (correspondencia personal)
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3.2.8 Espalday Cinchera
3.2.8.1 Espalda

El riesgo de dolor por golpes o laceraciones en la espalda de los caballos
de Endurance aumenta con la distancia de las carreras, ya que cualquier molestia,
por muy leve que sea, al convertirse en algo continuo, con seguridad causara
alguna lesion. También puede influir mucho la monta del jinete; un jinete pesado,
gue no distribuye de forma adecuada su peso o que ejerce mucha presion sobre la
espalda del caballo también puede causarle incomodidad, que puede resultar en

descalificacion. (Prem, 2009)

Para evaluar la espalda de un caballo en competencia se debe ejercer
presion firme sobre todo el largo de la espalda, cuidando de no tomar falsos

positivos por cosquillas del animal. (Prem, 2009)

3.2.8.2 Cinchera

Para que ocurran lesiones en el area de la cincha es necesario que haya
algun problema con el equipo; bordes lacerantes de la cincha, cincha muy
apretada o que exista roce del estribo del jinete a esa altura, entre otros. Esta area
se evalla de igual forma que la espalda, ejerciendo presion por toda el area que
abarcaria la cincha puesta. Ambos parametros se evalGan cualitativamente segun
la ausencia o presencia en aumento del dolor de la A a la D. Segun la intensidad y

el lugar de la lesion se debe de considerar la descalificacion. #

4 Prem Gonzalez, JJ. 2010. Ponderacién de Constantes Fisioldgicas evaluadas en Endurance. Guatemala. Universidad San
Carlos de Guatemala (correspondencia personal)
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3.2.9 Trote

Durante las carreras de larga distancia también pueden ocurrir lesiones en
los miembros, principalmente por golpes, por otro miembro, por defecto no
corregido en la locomocién, por adversidad del terreno por obstdculos, caida,
tropezon del caballo, golpe, machucdén o patada de otro caballo, entre otros.
Cuando existe alguna lesion en algun miembro se debe descartar la presencia de
dolor. (Prem, 2009)

Para evaluar los miembros se debe hacer una rapida inspeccién con el
objeto de descartar heridas. Si se encuentra alguna, se palpa manualmente para

determinar la presencia de dolor. (Prem, 2009)

Aun cuando no existan lesiones aparentes a simple vista, puede haber
dolor. Para descartar este tipo de lesiones es necesario evaluar el trote del
caballo. Se hace trotando al animal 40m de ida y 40m de regreso, con el
gamarron, sin ejercer presion sobre la cabeza del caballo. Si existiera alguna
molestia para el caballo, se notaria por irregularidad en el trote. Esta irregularidad
se puede clasificar en: Claudicacién consistente - imposibilitaria al animal de
aprobar el chequeo veterinario, o Claudicacion inconsistente - podria o0 no

imposibilitar al animal para aprobar, segun el criterio del veterinario. (Prem, 2009)

3.29.1 Claudicacion

3.2.9.1.1 Definicién: Renquera es una desviacion del trote normal o de la

postura, debida al dolor o una disfunciéon mecéanica. (AERC, 2008)
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3.2.9.1.2 Clasificacion

» Tipo I: Dificil de observar. No es consistente aparentemente, de
acuerdo a las circunstancias.

» Tipo II: Dificil de observar al paso o al trotar en linea recta;
consistentemente aparente bajo ciertas circunstancias (llevar peso, ir
en circulos, inclinaciones, superficie dura, etc.).

« Tipo llIl: Consistentemente observable al trotar, bajo toda
circunstancia.

 Tipo IV: Renquera obvia al paso, marcado bajar de cabeza, jalones
y pasos cortos.

* Tipo V: Minima capacidad de soportar peso en movimiento y/o
descanso, inhabilidad de moverse. (AERC, 2008)

3.3 Factores Ajenos al Caballo que Afectan el Rendimiento en
Competencias

3.3.1 Altitud

La altitud es la distancia vertical a un origen determinado, considerado
como nivel cero, para el que se suele tomar el nivel medio del mar. En la
meteorologia la altitud es un factor de cambios de temperatura, puesto que
provoca que se disminuya aproximadamente 1 °C cada 180 m. Para expresar la
altitud frecuentemente se utiliza el valor en metros seguido de "msnm" metros

sobre el nivel del mar. (Thompson, 2007)
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3.3.1.1 Efectos Fiscos de la Altitud

Presibn Barométrica: la composicion quimica de la atmosfera es
practicamente uniforme hasta una altura de mas de 20, 000 metros. Sin embargo,
la presion y densidad atmosférica son mayores en las capas mas cercanas a la
corteza terrestre y disminuyen en forma exponencial con la latitud. (Thompson,
2007)

Debido a esta disminucion atmosférica, disminuye la presion parcial del
oxigeno del aire, con lo que bajaran la tensiébn de oxigeno en la sangre arterial.
Esta disminucion en la presion barométrica y la hipoxia relativa que produce, es el
efecto fisico fundamental que inducira las diferentes respuestas fisioldgicas en la
altitud. (Thompson, 2007)

Temperatura: La temperatura desciende con la altitud, aproximadamente
1°C por cada 150 metros de subida sobre el nivel del mar. Siendo negativa,
generalmente por encima de los 3,000 metros. La altitud influye de forma
importante en las variaciones de temperatura. (Thompson, 2007)

3.3.2 Precipitacion Pluvial

El pluvibmetro es un instrumento que se emplea en las estaciones
meteoroldgicas para la recogida y medicion de la precipitaciéon pluvial.
(Astronomia, 2009)

La cantidad de agua caida se expresa en milimetros de altura. El disefio
basico de un pluvibmetro consiste en un recipiente de entrada, llamado balancin,
por donde el agua ingresa a través de un embudo hacia un colector donde el agua
se recoge y puede medirse visualmente con una regla graduada o mediante el

peso del agua depositada. (Astronomia, 2009)
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La precipitacion pluvial es un factor a considerar durante una carrera de
Endurance, ya que no solo significaria que la humedad aumenté lo suficiente
como para que se presente lluvia, sino que también representaria un aumento en
la dificultad del terreno, suponiendo que se formen charcos que dificulten el paso
de los caballos o incluso lleguen a representar una potencial causa de lesion,

debido a cambios en la traccién y la firmeza del suelo. °

3.3.3 Humedad

La humedad relativa es la humedad que contiene una masa de aire, en
relacion con la maxima humedad absoluta que podria admitir, sin producirse
condensacion, conservando las mismas condiciones de temperatura y presion
atmosférica. Esta es la forma mas habitual de expresar la humedad ambiental. Se

expresa en tanto por ciento. (Czajkowski, 1994)

La importancia de esta manera de expresar la humedad ambiente, estriba
en que refleja muy adecuadamente la capacidad del aire de admitir mas o menos
vapor de agua, lo que, en términos de comodidad ambiental para las personas,
expresa la capacidad de evaporar la transpiracion, importante regulador de la
temperatura del cuerpo humano. (Czajkowski, 1994)

3.3.4 Temperatura Seca

Se llama temperatura seca del aire de un entorno, o mas sencillamente,

temperatura seca, a la temperatura del aire, prescindiendo de la radiacion

calorifica de los objetos que rodean ese ambiente concreto y de los efectos de la

® Prem Gonzélez, JJ. 2010. Ponderacién de Constantes Fisiolégicas evaluadas en Endurance. Guatemala. Universidad San
Carlos de Guatemala (correspondencia personal)
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humedad relativa y de los movimientos de aire. Se puede obtener con el
termometro de mercurio, respecto a cuyo bulbo, reflectante y de color blanco
brillante, se puede suponer razonablemente que no absorbe radiacion.
(Czajkowski, 1994)

3.3.5 Confort Higrotérmico

Puede definirse confort higrotérmico o comodidad higrotérmica como la
ausencia de malestar térmico. En fisiologia se dice que hay confort higrotérmico
cuando no tienen gque intervenir los mecanismos termorreguladores del cuerpo
para una actividad sedentaria y con un ligero arropamiento. Esta situacién puede
registrarse mediante indices que no deben ser sobrepasados, para que no se
pongan en funcionamiento los sistemas termorreguladores (metabolismo,

sudoracién y otros). (Olgyay, 1998)

3.3.6 Indice de Confort de Caballo

El indice de confort del caballo es un término que fue utilizado por primera
vez durante los Juegos Olimpicos de Atlanta en 1996. Este indice se cre6 con el
fin de cuantificar la temperatura y humedad a las que se sometieron los equinos
participantes. Para obtener el indice de confort del caballo, se suma la
temperatura seca en grados Celsius, mas la humedad relativa ambiental en
porcentaje. (FEI, 2009)

Cuando el indice de Confort del Caballo (ICC) alcanza valores mayores a
100, por ejemplo 25 grados Celsius y 75% de humedad, se habla ya de un clima
de peligro moderado. ICC mayores a 120 representan situacion de riesgo extremo.
Por lo tanto, ICC mayores representan menos confort para los caballos, ya que

ésto involucra temperaturas y humedades mayores. (Hollander, 1996)
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Riesgo de estrés térmico segun indice de Confort del Caballo puede

medirse de la siguiente forma:

indice de Confort del Caballo Riesgo
<90 Leve
100 Moderado
110 Alto
120 Extremo

(Hollander, 1996)

3.3.7 Longitud de las Carreras

Actualmente, en Guatemala, la longitud de las carreras de Endurance esta
relacionada con las categorias estipuladas por la Asociacion Nacional de
Ecuestres de Guatemala (ANEG), a través del Reglamento Nacional de
Endurance. Existen actualmente 3 categorias; la Inicial que abarca distancias 40-
59km, la Intermedia de 60-79km y la Elite de 80-160km. Con mayores kilometrajes
a recorrer por los binomios, aumentan no solo los chequeos veterinarios sino
también el riesgo de la fatiga y de sufrir o agravar alguna lesién. Por lo tanto, a

mayor longitud de las carreras, mayor el riesgo de ser descalificado. (Prem, 2009)

3.3.8 Dificultad de los Terrenos

Durante el recorrido de una carrera de Endurance, es necesario que el
jinete tome en consideracion varios aspectos del terreno. El suelo, piso o footing,
como se le denomina a la calidad del terreno sobre el cual transcurre una carrera,

en muchas ocasiones llega a ser determinante, no solo de la velocidad a la que se
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circula, sino también si se presenta 0 no alguna lesion de claudicacion. Una baja
en la velocidad puede representar, ademas de un peor desempefio, la causa de
descalificacion por exceso de tiempo en la ruta. Por supuesto, circular por terrenos
adversos como; piedras, lodo, charcos, raices de arboles, arena, agujeros en el
suelo, entre otros, puede ocasionar una lesién en los miembros que provoque

claudicacion, convirtiéndose en la causa de descalificacion. ®

® Prem Gonzélez, JJ. 2010. Ponderacién de Constantes Fisioldgicas evaluadas en Endurance. Guatemala. Universidad San
Carlos de Guatemala (correspondencia personal)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIALES

4.1.1 Areade estudio

Se analizaron las siete competencias avaladas por la Asociacion Nacional
de Ecuestres de Guatemala (ANEG) durante el periodo comprendido entre el lero
de mayo de 2009 y el 30 de abril de 2010. Estas se llevaron a cabo en 4
diferentes areas de Guatemala; 1 en las fincas rodeando el Ingenio Magdalena, La
Democracia, Escuintla, 1 en caminos publicos cerca del Club Ecuestre El Cortijo,
San José Pinula, Guatemala, 2 en el area de la Laguna El Pino, Barberena, Santa

Rosa, y 3 en los alrededores de la finca Pasajinak, Tecpan , Chimaltenango.

4.1.2 Recursos humanos

v' Estudiante tesista
v' Tres Médicos Veterinarios asesores

4.1.3 Material y equipo

Papeletas veterinarias de competencias
Sistema de Informacién Geografica (SIG)
Pluviometro

Termometro

Higrémetro

AN N N NN

Calculadora
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4.2 METODOS

4.2.1 Variables a Medir

De cada competencia se determinaron factores del clima y de la pista.

Respecto al clima se tabularon minimas y maximas de temperatura y humedad,

ademas de la precipitacion pluvial durante la competencia. En cuanto a la pista,

segun la categoria, distancia y numero de etapas a recorrer, se midieron; altitud

respecto al

nivel del mar en el campo base, pendiente promedio, desnivel

acumulado y porcentajes del recorrido con inclinaciones entre 10-19.9% vy

mayores al 20%.

4.2.1.1 Registro de Causas de Descalificacion durante las Carreras

Las causas de descalificacion fueron clasificadas en 4 categorias:

v

Renquera: Se llama asi a la incapacidad del equino, de
continuar, debido a una consistencia en la renquera durante el trote.

Metabolica: Se utiliza al descalificar por alteraciones a las
funciones fisiolégicas, por ejemplo debido a frecuencia cardiaca
elevada o cualquier otra razén metabdlica o0 combinacion de estas.
También se incluyeron dentro de esta categoria a los equinos que
fueron presentados en tiempos excediendo el tiempo permitido para
presentar el caballo al chequeo veterinario (20 min). Se asume que
cuando se excede el tiempo de presentacion, es debido a que el
jinete no quiso presentar a su caballo por alguna preocupaciéon
metabdlica.

Retirado: Se le llama retirado Unicamente cuando el equino
pasa satisfactoriamente el chequeo veterinario pero el jinete elige no

salir a la siguiente etapa.

26



v Sobre tiempo en ruta: Se le llama asi cuando el binomio

promedia por debajo de la velocidad minima establecida (10 km/h).

4.2.1.2 Registro de Parametros afectados durante las Carreras

Para documentar los parametros afectados, se recopilaron las Papeletas
Veterinarias (Ver Anexo # 1) utilizadas durante las competencias. Estas Papeletas

fueron llenadas por los médicos veterinarios de dichas carreras.

Los parametros se analizaron y agruparon en 4 categorias:

e No Afectados: Calificaciones A 6 1, Frecuencia cardiaca por debajo
del méaximo permitido, indice de recuperacion cardiaca menor a 4 y
tiempo de recuperacion dentro del tiempo permitido.

e Poco Afectados: Calificaciones de B 6 2 e Indice de recuperacion
cardiacadeentre 4y 7.

e Afectados: Calificaciones de C 6 3 e indice de recuperacion cardiaca
de entre 8y 11.

e Muy Afectados: Calificaciones D 6 4, Frecuencia cardiaca por arriba
del maximo permitido, Iindice de recuperacién cardiaca mayor a 12 y
tiempo de recuperacion excediendo el tiempo permitido.

Por lo tanto, un equino descalificado con mas de un parametro afectado se

tomara en cuenta esa cantidad de veces.

Los parametros evaluados al momento de descalificacion fueron:
v" Frecuencia cardiaca elevada: arriba de 56 o 64 ppm, dependiendo
de la distancia.
v indice de Recuperacion Cardiaca: mayor al 10% de la frecuencia

<

Retardo en llenado capilar: mayor a 3 segundos.
v' Pérdida de turgencia en la piel de la punta del hombro: mayor a 3

segundos.
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v Alteracién de las membranas mucosas: hiperemia y resequedad
v' Disminucion en los sonidos intestinales: considerablemente
disminuidos o ausentes.

v Dolor o laceraciones en espalda, cinchera o cruz

<

Claudicacion: renquera consistente o inconsistente

v" O combinacién de las anteriores

4.2.1.3 Registro de Caracteristicas del Clima durante las Carreras:

v' Temperatura durante las carreras: Se determinaron las temperaturas
minimas y maximas durante las carreras con la ayuda de un
termdémetro de ambiente, colocado bajo la sombra.

v' Humedad relativa ambiental durante las Carreras: fueron
determinadas las humedades minimas y maximas durante las
carreras mediante un higrémetro.

v indice de Confort del Caballo: Se obtendran dichos indices mediante
la adicion de la temperatura en grados Celsius mas el porcentaje de
humedad promedios.

v Precipitacion Pluvial durante las Carreras: la precipitacion pluvial fue

medida mediante un pluviometro.

4.2.1.4 Registro de Caracteristicas de la Pista durante las Carreras:

v' Determinacién de Altitud Sobre el Nivel del Mar: para determinar la
altura sobre el nivel del mar del campo base se utilizo un GPS.

v' Longitud de las carreras: se clasificaron segun categorias Inicial (40-
59km), Intermedia (60-79km) y Elite (80-160km).

v’ Dificultad de los Terrenos: Mediante un SIG se calcul6 la pendiente

promedio, desnivel acumulado y porcentajes del recorrido con

28



inclinaciones entre 10-19.9% y mayores al 20%. Ademas, se
describieron las caracteristicas del suelo de cada competencia.

4.2.1.5 Registro de Velocidad y Kilometraje recorrido durante las Carreras:

v

Se determind la velocidad promedio y cantidad de kilbmetros
recorridos hasta el momento de descalificacion, y se clasificaron

segun categoria de competencia (40-59km, 60-79km y 80 6 mas).

4.3 Registro de los Datos

Se registraron los datos en una hoja electrénica de formato Excel.

4.4 Método Estadistico

v

v

Se utiliz6 estadistica descriptiva (Sokal y Rohlf, 1995) para
determinar las causas mas frecuentes de descalificacion.

Se realizaron andlisis multivariados para explorar la correlacion entre
los pardmetros evaluados en cada animal. Para esto se realiz6 una
matriz de correlacion y un andlisis de componentes principales, el
cual muestra gréficamente el grado de correlacion entre cada
parametro. Se escogieron los pares de parametros con el mayor
grado de correlacion para verificar su significancia, por medio de
pruebas de correlacibn de Spearman, a un nivel de confianza de
295% (P<0.05).

Se realizaron modelos aditivos generalizados (GAM) para analizar
cada uno de los parametros afectados al momento de descalificacion
y como éstos dependen de factores ajenos al animal (la pista). La

unidad muestral para este caso fue cada evento de descalificacion
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en la que cada parametro estuvo presente en determinado grado. Se
uso criterio de informacion de Akaike (AIC, por sus siglas en inglés)
para determinar el mejor modelo de ajuste y la significancia
estadistica se trabajo al 290% (P<0.1), por considerarse este nivel

con mas sentido biolégico. (Crawley, 1993)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Causas de Descalificacién durante las Carreras

Con un total de 161 inscritos, el total de descalificados fue de 65 (40.37%)
(Ver Tabla # 1). Este dato es considerablemente mas alto que el del estudio de
Fielding, et al. (2011) en EEUU (18.9%), no obstante, dicho estudio calific6 a los
caballos bajo estandares de la American Endurance Ride Conference (AERC) los
cuales difieren de los de la FEI. En otro estudio preliminar de Nagy, et al. (2010)

en 91 carreras en 9 paises diferentes, se promedio 56% de descalificacion, que es

mayor al promedio encontrado en Guatemala.

Tabla # 1. Incidencia de descalificacion segun carrera y lugar.

noviembre de 2011.

Carrera Fecha Lugar Inscritos | Descalificados | % Descalificacion
1 6 de junio, El Cortijo, San José 26 3 3370
2009 Pinula, Guatemala
2 11 de julio, Laguna El Pino, 28 9 36.83
2009 Barberena, Santa
Rosa
3 23 de agosto, Finca Pasajinak, 27 6 575
2009 Tecpan,
Chimaltenango
4 3 de octubre, Laguna El Pino, 25 14 63.10
2009 Barberena, Santa
Rosa
5 12 de Finca Pasajinak, 15 6 1643
diciembre, Tecpan,
2009 Chimaltenango
6 13 de febrero, Finca Pasajinak, 21 9 17 22
2010 Tecpan,
Chimaltenango
7 24 de abril, Ingenio Magdalena, 19 13 5061
2010 La Gomera, Escuintla
TOTAL 161 65 40.37
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Por comunicaciones y observaciones personales, este porcentaje ha
disminuido recientemente, lo cual puede atribuirse a mayores exigencias en los
controles veterinarios y a una mejor educacion y toma de conciencia de los jinetes

y propietarios.

Entre las causas de descalificacion reportadas, se encontré que, del total de
inscritos (n=161), el 18.01% fue descalificado por razones metabdlicas (n=29),
mientras que el 16.15% por renquera (n=26). Un 5.59% de los jinetes inscritos
eligio retirarse de la competencia (n=9), a pesar de que su caballo hubiera
aprobado el chequeo veterinario (Ver tabla # 4). Estos resultados fueron diferentes
a los del estudio de Fielding, et al. (2011), en los que se determina renquera como
la causa mas comun de descalificacion, seguido por metabdlico a una proporcién
de 2.12:1, comparado con la proporcion 0.90:1 que resulté de este estudio. El
incremento en la aparicion de problemas metabdlicos respecto a las renqueras en
Guatemala puede deberse a la dificultad que un clima de temperaturas y

humedades altas representan (Ver Tabla # 4).

Tabla # 2: Incidencia de las diferentes causas de descalificacion segun carrera.

Guatemala, noviembre de 2011.

CARRERA
CAUSA 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL %
Metabodlicas 21614 7|1|4]5 29 43.94
Renquera 312126 |3]3]|7 26 39.39
Retirados 211101221 9 13.64
Sobre tiempo en ruta 1]1]1]J]0f[0lO0]O0]O 2 3.03
TOTAL 66
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5.2 Parametros afectados durante las Carreras:

El parametro afectado que mas veces se repitié fue el trote (n=27), seguido
por el pulso (n=24), sonidos intestinales (n= 17), tiempo de recuperacion (n=14),
indice de recuperacion cardiaca y rellenado capilar (ambos con n= 9), membranas
mucosas (n=4) y por ultimo, los parametros menos afectados fueron: turgencia de

la piel y lesiones en la espalda, cruz y cinchera (ambas con n=3) (Ver Tabla # 3).

Tabla # 3: Aparicion de parametros afectados segun carrera. Guatemala,

noviembre de 2011

CARRERA

PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
Trote 313126 (|3]|3]7 27
Pulso 3 6 2 6 1 1 5 24
Sonidos Intestinales 11213413 ]3]1 17
Tiempo de Recuperacion 12|13 ]5]|]0(2]1 14
indice de Recuperacién Cardiaca | 3 [ 1 (o[ 2|1 ] 0] 2 9
Rellenado Capilar o|4l0)]2]|]0(3]1 9
Membranas mucosas 1]1]0]J]0|1|0f2]0 4
Turgencia de la Piel o|l1(0)JO0O|JO|O0]2 3
Espalda, Cruz y Cinchera of1l1]j]0fO01]O 3

5.3 Caracteristicas del Clima durante las Carreras:

En promedio, las temperaturas minimas y maximas fueron de 16.29°C
(x2.11°C) y 26.4 (£2.38°C) respectivamente, mientras que las humedades
minimas y maximas promediaron 75.57% (+4.19%) y 79.14% (= 4.21%). La
temperatura minima mas baja fue registrada durante la lera fecha 2010, en la
finca Pasajinak (11°C), mientras que la temperatura maxima mas alta fue
registrada durante la 2nda fecha 2010, en el Ingenio Magdalena (37°C). La
humedad relativa ambiental tuvo un comportamiento similar al de la temperatura,

ya que la minima mas baja también fue registrada durante la lera fecha 2010, en
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la finca Pasajinak (58%), y la humedad méaxima mas alta fue registrada durante la
2nda fecha 2010, en el Ingenio Magdalena (96%).

El indice de confort de caballo mas bajo se presentd durante la sexta
carrera, en Tecpan (x=75.5), mientras que el mas alto ocurrié durante la séptima

carrera, en La Gomera (x=124) (Ver Tabla # 4).

Tabla # 4: Temperaturas y humedades min. y méx., indices de Confort del Caballo
promedios y precipitacion pluvial segun ubicacién y carrera. Guatemala,
noviembre de 2011.

Carreray Temperatura | Temperatura | Humedad | Humedad Indice de Precipitacién
Lugar min. (°C) max. (°C) min. (%) max. (%) Confort de pluvial (mm)
Caballo
1, 14 27 83 84 104 0
San José
Pinula
2, 19 30 83 85 108.5 0
Laguna El
Pino
3, 13 25 76 79 96.5 0
Tecpan
4, 18 26 78 80 101 0
Laguna El
Pino
5, 11 20 63 66 80.5 0
Tecpan
6, 11 18 58 64 75.5 0
Tecpéan
7 27 37 88 96 124 0
La Gomera

En cuanto a la precipitacion pluvial, no se presentaron lluvias durante
ninguna carrera. Por lo tanto, no se pudo determinar el efecto de la lluvia sobre los
parametros afectados o el riesgo de descalificacion. Para un pais subtropical como
Guatemala, no es comun que no hubiese llovido en ninguna carrera, aun en época

lluviosa.
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5.4 Caracteristicas de la Pista durante las Carreras:

Se analizaron las siete competencias realizadas y avaladas por la
Asociacion Nacional de Ecuestres de Guatemala (ANEG) durante el periodo
comprendido entre el 1lero de mayo de 2009 y el 30 de abril de 2010 (Ver Tabla #
5).

La primera competencia analizada, la 2nda fecha del campeonato 2009, fue
realizada el 6 de junio en San José Pinula, Guatemala, con el campo base situado
en el Club de Equitacién El Cortijo (1720 msnm). Para dicha competencia se
utilizaron caminos publicos 100 de terraceria y de topografia ondulada. Las
categorias cursaron por dos rutas (20 y 30 km) ambas en direccion hacia
Mataquescuintla, ida y vuelta, con desnivel mayormente positivo en la ida y
moderado trafico vehicular. El suelo fue mayormente liso con un tramo pequefio

con pocas piedras sobresaliendo la superficie.

La segunda y cuarta carrera analizada, 3era y 5ta fecha del campeonato
2009, 6 de julio y 3 de octubre de 2009, respectivamente, se llevaron a cabo en el
area de la Laguna el Pino, Barberena, Santa Rosa, con el campo base en la
lotificacion El Pino (1050 msnm). Se cursaron caminos publicos en asenso, ida y
vuelta, en direccion hacia el pueblo El Cerrito, Fraijanes. Con 3 etapas (20, 25y 30
km), la topografia fue ondulada cursando carreteras publicas de terraceria sin lodo
pero con pocas piedras en las orillas de la carretera y moderado trafico vehicular.
Ademas, se ingreso a dos fincas cafetales con suelo de tierra arcillosa, levemente

resbaloso y sin acceso vehicular.
La tercera carrera analizada corresponde a la 4ta fecha 2009, y se llevo a

cabo el 23 de agosto en el terreno adyacente al Molino Venecia, Tecpan,
Chimaltenango (2216 msnm). Ambas rutas (20 y 30 km) ida vuelta, en direccion
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sureste hacia Patzicia, con topografia plana en su mayoria, suelo de terraceria y
poco trafico vehicular. El suelo fue compacto sin piedras ni lodo.

La quinta y sexta carrera analizadas, 6ta fecha 2009 y lera fecha 2010, el
12 de diciembre 2009 y 13 de febrero 2010 respectivamente, se realizaron
también en Tecpan , Chimaltenengo, esta vez, en la finca lechera Pasajinak (2279
msnm). La competencia cursé por la misma ruta y en la misma direccion que la
tercera carrera analizada, con la diferencia de un descenso fuerte de 63 msnm en
1.5 km de terraceria antes de pasar por el campo base de la 4ta fecha 2009. De
alli en adelante fueron iguales las rutas, a excepcion de los retornos, ubicados en

los km 10, 12.5 y 15, para completar las 3 diferentes rutas (20, 25 y 30 km).

La séptima y ultima fecha tomada en cuenta para este estudio fue la 2nda
fecha del campeonato 2010, realizada el 24 de abril de ese afio con campo base
en el Ingenio Magdalena, La Democracia, Escuintla (53 msnm). La competencia
cursé por diferentes caminos de terraceria con poca piedra y lodo. La topografia
para ambas etapas (20 y 30 km) fue completamente plana, entre cafiaverales,

rodeando el ingenio.
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Tabla # 5: Altitud del campo base en cada

noviembre de 2011.

carrera evaluada. Guatemala,

Carrera

Lugar

Altitud

(msnm)

El Cortijo, San José
Pinula, Guatemala

1720

Laguna El Pino,
Barberena, Santa
Rosa

1050

Finca Pasajinak,
Tecpan,
Chimaltenango

2216

Laguna El Pino,
Barberena, Santa
Rosa

1050

Finca Pasajinak,
Tecpan,
Chimaltenango

2279

Finca Pasajinak,
Tecpan,
Chimaltenango

2279

Ingenio Magdalena,
La Gomera, Escuintla

53

Las pendientes promedio mas altas se presentaron durante la carrera uno

(hasta 8.4% de inclinacién) en San José Pinula, mientras que las pendientes

promedio mas bajas fueron cursadas durante la carrera siete (hasta 0.8%) en La

Gomera (Ver Tabla # 6)

La carrera con mas porcentaje de terreno con inclinacién entre 10 y 19.9%

fue la sexta carrera (x=12.74%), mientras que la séptima carrera no presento

ningun tramo con esa inclinacion. En cuanto a inclinacion mayor al 20%, la carrera

uno presentoé la mayor proporcion de tramos (x=7.55%).
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En cuanto a desnivel acumulado, fue también la carrera uno la que mas
presentd (x=4599.27m). La carrera con menos desnivel acumulado fue la séptima
(x=504.76m).

Segun este analisis, las carreras con topografia mas inclinada fueron la uno

y la seis, mientras que la carrera con topografia més plana fue la séptima.

Tabla # 6: Caracteristicas de la pista: pendientes, inclinaciones y desniveles segun

carrera y categoria. Guatemala, noviembre de 2011.

Carrera Categoria % Pendiente % Terreno con % Terreno con Desnivel
Promedio 10% Inclinacion | 20% Inclinaciéon | Acumulado (m)
40-59km 4.60 11.36 3.72 1675.2
1 60-79km 8.40 10.15 10.29 5642.5
80km 6 mas 7.45 10.45 8.65 6480.1
40-59km 2.70 1.14 0 1197.4
2 60-79km 2.92 2.43 0 2089.7
80km 6 mas 2.86 2.11 0.36 2788.4
40-59km 5.05 9.3 14 1954
3 60-79km 4.50 7.77 0.76 2705.4
80km 6 mas 4.64 8.15 0.92 3682.4
40-59km 2.70 1.14 0 1197.4
4 60-79km 2.92 2.43 0 2089.7
80km 6 mas 2.86 2.11 0.36 2788.4
40-59km 4.75 13.26 2.83 2562.76
5 60-79km 4.81 11.01 2.96 3472.28
80km 6 mas 4.77 12.33 2.88 4298.90
40-59km 4.70 13.84 3.06 2198.82
6 60-79km 4.79 11.95 2.91 3017.52
80km 6 mas 4.76 12.42 294 4116.93
40-59km 0.65 0 0 278
7 60-79km 0.80 0 0 548.64
80km 6 mas 0.76 0 0 687.64
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5.5 Velocidad y Kilometraje recorrido durante las Carreras

Se determind la velocidad promedio y cantidad de kilbmetros recorridos
hasta el momento de descalificacion, y se clasificaron segun categoria de
competencia (Ver tablas # 7 y 8).

v' Categoria 40-59km: en promedio, los binomios fueron descalificados en el
kilometro 29.26 (+2.32km), a una velocidad media de 12.5km/h (x1.79km/h).

v' Categoria 60-79km: en promedio, los binomios fueron descalificados en el
kilometro 48.25 (x3.27km), a una velocidad media de 14.18km/h
(£0.45km/h).

v' Categoria 80km 6 mas: en promedio, los binomios fueron descalificados en
el kilbmetro 55.28 (+5.42km), a una velocidad media de 14.82km/h
(£0.68km/h).

Tabla # 7: Incidencia de descalificacion segun etapa, categoria y carrera evaluada.
Guatemala, noviembre de 2011.

Carrera Categoria Pre Competencia Etapa# 1 Etapa # 2 Etapa # 3
40-59km
1 60-79km
80km 6 mas
40-59km
2 60-79km
80km 6 mas
40-59km
3 60-79km
80km 6 mas
40-59km
4 60-79km
80km 6 mas
40-59km
5 60-79km
80km 6 mas
40-59km
6 60-79km
80km 6 mas
40-59km
7 60-79km
80km 6 mas

(@] (o] | ) [o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] | J (o] (o] (o] (] (o)

O|WIAIINININ|IO WO |O|~]P|O|O|0|0 ||~ |-

PIOIN|OIO|WIR P |RPIN|IW[FRIN|IN|IPIOIN WP W]
'
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Tabla # 8: Velocidad media al momento de descalificacion segun carrera y
categoria. Guatemala, noviembre de 2011.

Categoria Carrera Velocidad km/h Velocidad Media

14.18km/h
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5.6 Correlaciéon entre ParAmetros evaluados al momento de Descalificaciéon

De la matriz de correlaciones, de los analisis multivariados, se encontraron
Gnicamente tres correlaciones significativas (P<0.05) entre parametros afectados,
utilizando el coeficiente Spearman (Ver Gréfica # 1). La correlacion mas
significativa fue entre Pulso y Trote (P=0.0001). Esta tendencia, que corresponde
a una correlacion negativa, puede deberse a que por lo general, al darse cuenta el
jinete, que su caballo comienza a verse comprometido metabdlicamente, éste
disminuird la velocidad de competencia y disminuirdn las probabilidades de
renquera. También, durante carreras con suelos adversos, los jinetes
generalmente disminuyen su velocidad, por lo que disminuyen también las
probabilidades de problemas metabdlicos, pero aun asi, el riesgo a lesiéon que
cause renquera sigue latente. Existe un estudio previo de Ridgway (2001), en el
que se determin6 que no existe relacion entre renquera y pulso por encima de lo

permitido.

Gréfica # 1: Andlisis de componentes principales de parametros afectados al
momento de descalificacion. Guatemala, noviembre de 2011.
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También se encontraron correlaciones significativas positivas entre Pulso y
Rellenado Capilar (P=0.006) y Turgencia de la Piel con las Membranas Mucosas
(P=0.026). Ambos fendmenos se explican con el Diagrama: Deshidratacién y su
Efecto sobre los Pardmetros evaluados durante una carrera de Endurance, (Prem,
2011) (ver anexo # 2).

Cuando se realiza un trabajo fisico continuo, existe una redistribucion de los
liquidos corporales. Al haber actividad de las fibras musculares, se acumulan
metabolitos que atraen agua al interior de las células. Por otro lado, también se
presenta pérdida de liquidos extracelulares debida a la sudoracion. Toda esta
movilizacion de liquido viene de la zona intersticial. A medida que avanza la
deshidratacion, disminuye el volumen sanguineo que bombea el corazén cada
minuto, y por lo tanto, aumentan cronotrépicamente los latidos del corazon. La
disminucion del volumen sanguineo también causa un aumento en la viscosidad
de la sangre, que se refleja en la perfusion de los capilares de las membranas

mucosas, aumentando asi, el tiempo de rellenado capilar.

La pérdida de liquidos intersticiales afecta directamente la turgencia de la
piel, causando un aumento en el retorno del pliegue cutaneo, y disminucién de la
humedad de las mucosas, resecandolas. Sin embargo, las mucosas resultan
también afectadas debido a la hemoconcentracidbn presente durante la

deshidratacion, ésta se evidencia como hiperemia de las mucosas.
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5.7 Efectos de las Caracteristicas de la Pista sobre los Parametros

evaluados al momento de Descalificacion

Los modelos aditivos generalizados (GAM) utilizados para encontrar efectos
de las caracteristicas de la pista sobre los pardmetros evaluados, muestran cinco
apareamientos importantes: Sonidos Intestinales vs. Altitud del campo base,
Sonidos Intestinales vs. indice de Confort del Caballo, Pulso vs. indice de Confort
del Caballo, Tiempo de Recuperacion vs. indice de Confort del Caballo e indice de
Recuperacion Cardiaca vs. Pendiente Promedio. En la Tabla # 9 se muestran los
valores del criterio de informacion de Akaike (AIC) y los valores de significancia
para el ajuste a 290% (P<0.1).

Tabla # 9: Valores encontrados segun andlisis de Criterio de Informacion de
Akaike (AIC). Guatemala, noviembre de 2011.

COMBINACION DE VARIABLES CRITERIO DE Valores de
INFORMACION DE AKAIKE Significancia P<0.1

Sonidos Intestinales vs.
Altitud del campo base AIC 47.47 0.016

Sonidos Intestinales vs. indice de
Confort del Caballo AIC 47.39 0.016

Pulso vs. indice de Confort del
Caballo AIC 88.75 0.064

Tiempo de Recuperacion vs.
indice de Confort del Caballo AIC 0.016 0.00032

indice de Recuperacién Cardiaca
vs. Pendiente Promedio AIC 72.172 0.019

43



En las Gréficas # 2 y 3, se puede observar la tendencia a afectar los
sonidos intestinales a mayores alturas y menores indices de confort. Este
comportamiento ya ha sido observado anteriormente y de forma empirica por
algunos veterinarios.” Sin embargo, esa disminucion en los sonidos intestinales,
no necesariamente refleja una disminucién en la perfusibn sanguinea de las
visceras presente en los equinos bajo grandes esfuerzos fisicos. Por lo tanto, se
puede concluir que, a mayores alturas, combinadas con menores temperaturas y

humedades, se presentd una tendencia a disminuir los sonidos intestinales.

Gréfica # 2: Efecto de la altitud del campo base sobre los sonidos intestinales.

Guatemala, noviembre de 2011.
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" Prem Gonzalez, JJ. 2010. Efectos de la altitud y temperatura sobre lo sonidos intestinales evaluados en Endurance.
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Gréfica # 3: Efecto del indice de Confort del Caballo sobre los sonidos intestinales.

Guatemala, noviembre de 2011.

0
™
(7]
Q
(4]
.E (o] o (o] o) o o]
o
)
()]
)
=
n
o
S
[
(@]
N
(o] 1o} -0 o o
0
Q
60 Confort 140

En las Gréficas # 4 y 5 se aprecia una leve tendencia a aumentar el pulso y
el tiempo de recuperacion en el chequeo veterinario, a medida que se incrementa
el indice de confort. Los equinos, por ser mamiferos de masa considerable, tienen
poca area de superficie en comparacién a su masa corporal (~1:100; mz: kg). Por
consiguiente, tienen una mayor capacidad para retener calor, producto de la
actividad muscular, que para disiparlo. De tal modo que, el sistema
termorregulador del equino, debe basarse mayormente en su capacidad de disipar
calor mediante la radiacién. Para lograrlo, se debe de aumentar la cantidad de
sangre circulando en los capilares de la superficie de todo el cuerpo, causando
asi, un aumento en la frecuencia cardiaca. Por lo tanto, a mayor indice de confort,
mas altas seran las pulsaciones y/6 el tiempo de recuperacion en el chequeo

veterinario.
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Gréfica # 4: Efecto del indice de Confort del Caballo sobre el pulso. Guatemala

noviembre de 2011.
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Gréfica # 5: Efecto del indice de Confort del Caballo sobre el tiempo de

recuperacion en el chequeo veterinario. Guatemala, noviembre de 2011.
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En la Gréfica # 6 se aprecia una leve tendencia a aumentar el indice de
recuperacion cardiaca a medida que se incrementa la pendiente promedio. Se
sabe que a mayor pendiente, se necesita mayor esfuerzo fisico para recorrer una
distancia. Este marcado esfuerzo fisico se traduce en una mayor demanda de ATP
para los musculos, que al sobrepasar su capacidad aerébica, recurren al ejercicio
anaeroébico. Dicho ejercicio resulta en produccion de calor y acido lactico, ambos
son factores desfavorables que debe contrarrestar el corazon, luego de 80m de

trote y transcurrido un minuto.

Gréfica # 6: Efecto de la pendiente promedio sobre el indice de Recuperacion

Cardiaca (IRC). Guatemala, noviembre de 2011.
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VI. CONCLUSIONES

Con un total de 161 inscritos, el total de descalificados en Guatemala,

durante el periodo de este estudio fue de 65 (40.37%).

La causa mas frecuente de descalificacion fue por razones metabdlicas
(18.01%), seguida por renquera (16.15%), a una proporcion 1: 0.90. La causa que

se presentd con menos frecuencia fue retiro (5.59%).

El pardmetro afectado que mas veces se repitioé fue el trote (n=27), seguido
por el pulso (n=24), sonidos intestinales (n= 17), tiempo de recuperacion (n=14),
indice de recuperacion cardiaca y rellenado capilar (ambos con n= 9), membranas
mucosas (n=4) y por ultimo, los pardmetros menos afectados fueron la turgencia

de la piel y la espalda, cruz y cinchera (ambas con n=3).

La correlacion entre pardmetros evaluados mas significativa fue entre Pulso
y Trote (P=0.006) negativa.

También se encontrd6 correlacion positiva significativa entre pulso y
rellenado capilar (P=0.006) y turgencia de la piel con las membranas mucosas
(P=0.026).

Entre factores ajenos al animal y los parametros evaluados al momento de
descalificacion de los equinos en competencia, se determinaron tres tendencias

significativas al 90% (P<0.1) mediante el Criterio de Informacién de Akaike.

Se observd una tendencia a afectar los sonidos intestinales a mayores

alturas y menores indices de confort.

También se encontr6 relacion entre el pulso y el tiempo de recuperaciéon en

el chequeo veterinario con el indice de confort. Por lo tanto, a mayor indice de
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confort, més altas seran las pulsaciones y/6 el tiempo de recuperacién en el

chequeo veterinario.
La ultima tendencia detectada fue entre el indice de recuperacion cardiaca

y la pendiente promedio. Se confirma que a mayor pendiente, se necesita mayor

esfuerzo fisico para recorrer una distancia.
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Vil. RECOMENDACIONES

Aplicar este tipo de estudio a otros periodos, para generar conocimiento
sobre la direccion del desarrollo del Endurance Ecuestre en Guatemala.

Aplicar este estudio a otras carreras que combinen variedades de factores
ajenos al animal, diferentes a los encontrados en este estudio, para lograr aislarlos
mejor. Al aumentar la cantidad de estudios como éste, se lograran establecer, de
forma mas exacta, las tendencias que resultaron en este estudio, y quizas

descubrir algunas nuevas.

Considerar el uso de medidores de indices de WBGT (Wet Bulb Globe
Thermometer) en sustitucion del indice de Confort del Caballo de la FEI para
establecer de forma mas precisa, cuando una situacion presenta riesgos de estrés

térmico para los equinos en competencia.

Considerar el disefio de un programa computarizado para automatizar el
analisis de los factores ajenos al animal, evaluados en este estudio para agilizar el

trabajo y lograr en el futuro, predecir el comportamiento de dichos parametros.

Divulgar el presente estudio entre las personas interesadas en este deporte
para contribuir a la mejora del bienestar y rendimiento de los caballos en

competencias de Endurance en Guatemala.

Divulgar éste, y otros estudios que contribuyan a la mejora del bienestar y
rendimiento de los caballos en competencias de Endurance alrededor del mundo,
entre altos mandos del Comité Olimpico Internacional (COIl). Esto, con el objetivo
de reafirmar el Endurace como un deporte seguro para los caballos y asi aumentar

las posibilidades de convertirlo, en un futuro proximo, en un deporte olimpico.
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VIll. RESUMEN

El Endurance, es la disciplina de mayor crecimiento a nivel mundial de
todas las avaladas por la Federacion Ecuestre Internacional (FEI). En Guatemala,
no existen estudios sobre los factores predisponentes a la descalificacion, sobre
todo en los factores asociados ajenos al animal.

El presente estudio genera informacion sobre los factores mas comunes
asociados a la descalificacion contribuyendo asi, al bienestar animal y rendimiento

deportivo de los caballos de Endurance.

Se determinaron factores del clima (humedad temperatura y precipitacion
pluvial) y de la pista (asnm, pendiente promedio, desnivel acumulado y

porcentajes del recorrido con desniveles criticos de terreno) en cada carrera.

El porcentaje de descalificados fue de 40.37% (65/165). Las causas mas
frecuentes fueron, razones metabolicas (18.01%) y renquera (16.15%). La causa

que se presentd con menos frecuencia fue retiro (5.59%).

El parametro afectado mas comun fue el trote (n=27), seguido por: pulso
(n=24), sonidos intestinales (n= 17), tiempo de recuperacion (n=14), indice de
recuperacion cardiaca y rellenado capilar (n= 9 c/u), membranas mucosas (n=4); y

la turgencia de la piel y la espalda, cruz y cinchera (ambas con n=3).

La correlacion (Spearman) entre parametros evaluados mas significativa fue
entre Pulso y Trote (P=0.006, negativa). Entre pulso y rellenado capilar (P>0.006)
y turgencia de la piel con las membranas mucosas (P>0.026) también se

determind correlacion.

Se identificaron las siguientes relaciones (regresiones no parameétricas): a

mayores alturas y mayores temperaturas y/o humedades, mayor tendencia a
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afectar los sonidos intestinales; a mayores temperaturas y/o humedades, mayor
frecuencia cardiaca y el tiempo de recuperacion en el chequeo veterinario; y a

mayor pendiente promedio en la pista, mayor el indice de recuperacion cardiaca.
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X. ANEXOS
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Anexo # 1: Ejemplo de una Papeleta Veterinaria utilizada durante las competencias de Endurance

en Guatemala.
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