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Biometria ecografica del globo ocular en caballos (Equus ferus
caballus) de trabajo del departamento de Cérdoba, Colombia

Ecographic biometry of the ocular globe in working horses (Equus ferus caballus)
of the province of Cordoba, Colombia
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RESUMEN

La técnica de ultrasonido en modo B oftrece la posibilidad de realizar una evaluacion
biométrica ocular del caballo. En Colombia no se encuentran reportes sobre mediciones
biométricas oculares en caballos, por lo que el objetivo de este articulo fue reportar la
apariencia ecografica del ojo normal y obtener valores biométricos que puedan servir de
base para la evaluacion ocular. Se realiz6 un estudio descriptivo en los ojos de 50 caballos
de trabajo del departamento de Cérdoba, Colombia. Se midié mediante ecografia la camara
anterior (CA), largo del lente (L), ancho del lente (La), cdmara vitrea (CV) y longitud axial
del globo (LAG). La muestra estuvo constituida principalmente por caballos de raza
criollo colombiano (60%) y Appaloosa (32%), 58% fueron machos, edad promedio de
6.7+4.9 afios. Los valores biométricos obtenidos correspondieron a CA: 0.68+0.08 cm; LI:
1.11£0.09 cm, La: 2.00+0.16 cm; CV: 1.80+0.15 cm, y LAG: 3.9140.28 cm. Se observo dife-
rencia entre sexos para Lay LAG.
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ABSTRACT

The B-mode ultrasound technique offers the possibility of performing an ocular
biometric evaluation of the horse. In Colombia there are no reports on ocular biometric
measurements in horses, so the objective of this article was to report the ultrasound
appearance of the normal eye and obtain biometric values that can serve as a basis for
ocular evaluation. A descriptive study was conducted in the eyes of 50 working horses
from the department of Cérdoba. The anterior chamber (AC), lens length (L), lens width
(Lw), vitreous chamber (VC) and axial globe length (AGL) were measured by ultrasound.
The sample consisted mainly of Colombian Creole horses (60%) and Appaloosa (32%),
58% were males, average age of 6.7+4.9 years. The biometric values obtained correspon-
ded to AC: 0.68+0.08 cm; L1: 1.11+£0.09 cm, Lw: 2.00+£0.16 cm; VC: 1.80+0.15 cm, and AGL:
3.91+0.28 cm. Sex differences were observed for Lw and AGL.
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INTRODUCCION

La ecografia es una ayuda diagnodstica
para los examenes del globo ocular y zonas
adyacentes, de algunas estructuras circun-
dantes, en particular cuando se presenta opa-
cidad de los medios oculares que impiden la
visualizacion de las estructuras profundas
mediante oftalmoscopia o cuando existen al-
teraciones palpebrales que impidan la visua-
lizacion del globo ocular de forma parcial o
total (Soroori et al., 2009; Valentini et al.,
2010; Laus et al., 2014; Salavati y Karimi,
2016).

La ecografia permite evaluar los cam-
bios estructurales de los componentes anato-
micos del globo ocular, proporcionando infor-
macioén acerca de la extension y progresion
de las anomalias (Whitcomb 2002; Diaz, 2005;
Scotty, 2005; Hallowell y Bowen, 2007,
Dwyer, 2012; Valentini et al., 2010; Salavati
y Karimi, 2016); sin embargo, no es posible
realizar una evaluacion de la retina, coroides
y esclerdtica, ya que generan una imagen
combinada (Salavati y Karimi, 2016). La in-
formacion proporcionada por la ecografia
puede ser critica al momento de seleccionar
un tratamiento y formular un pronostico, sien-

do necesario un conocimiento profundo de la
anatomia del ojo y la orbita (Diaz et al., 2005),
asi como de sus caracteristicas ecograficas
normales y medidas especificas para la es-
pecie o raza (Salavati y Karimi, 2016).

La ecografia ocular suele ser bien tole-
rada por el paciente equino, por lo que puede
ser ejecutada con el animal completamente
consciente, aunque en caballos con ojos do-
lorosos o poco cooperativos puede requerirse
sedacion o anestesia local (Diaz ef al., 2005;
Owen et al., 2007; Valentini et al., 2010).

A nivel internacional se han realizado
multiples estudios biométricos en distintas
especies animales (El Maghraby et al., 1995;
Potter et al., 2008; Barsotti et al., 2010;
Grinninger ef al., 2010; Ribeiro et al., 2010;
Assadnassab y Fartashvand, 2013; Laus et
al., 2014), siendo escasos los reportes en-
contrados en caballos. En Colombia no se
dispone de reportes sobre mediciones
biométricas oculares en caballos de trabajo,
especificamente dedicados a la vaqueria, por
lo que el objetivo de este articulo fue reportar
la apariencia ecografica del ojo normal y ob-
tener algunos valores que puedan servir de
base para la evaluacion biométrica ocular
ultrasonografico en la especie.
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MATERIALES Y METODOS

Poblacion de Estudio

El estudio es de tipo descriptivo obser-
vacional y se realizo en 50 caballos (50 pares
de ojos) pertenecientes a cinco predios ubi-
cados en tres municipios del departamento
de Cordoba (Colombia). Los animales fue-
ron seleccionados a conveniencia, de ambos
sexos, distintas edades y dos razas (criollo
colombiano y Appaloosa), todos dedicados
labores de vaqueria.

Examen Oftalmologico

Se les realizd un examen oftalmologico
segun la secuencia recomendada por Seruca
et al. (2016). Se inici6 con una resefia de los
pacientes y la obtencidon de una anamnesis
general, luego se realizo una evaluacion a dis-
tancia, observando la simetria de la cabeza y
los globos oculares desde una posicion fron-
tal. Se evaluo el reflejo de amenaza y el re-
flejo pupilar (directo ¢ indirecto), y con ayu-
da de una fuente de luz se examinaron los
parpados, la membrana nictitante y la cor-
nea. Se realizo el test lagrimal de Schirmer I
con una tirilla comercial (Tear Touch®,
Madhu Instruments, India). Se realizo tincién
con fluoresceina utilizando una tirilla comer-
cial (Fluoro Touch®, Madhu Instruments, In-
dia). Finalmente se realizo6 el examen ocular
ultrasonografico en condiciones de campo
mediante una técnica transpalpebral, utilizan-
do un ecografo SonoScape® A6 (SonoScape
Co.) equipado con una sonda lineal de 5-11
MHz, aplicando una presién minima para evi-
tar dafios en el globo ocular.

Se siguid la metodologia descrita por
Salavati y Karimi (2016) y Grinninger ef al.
(2010) Se obtuvieron imagenes en un plano
axial horizontal y se utilizaron las imagenes
que permitieron observar las reflexiones de
los principales puntos de referencia a lo largo
del eje Optico, constituidos por cornea, superfi-
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cie de la lente anterior y posterior y retina.
Las imagenes fueron registradas cuando la
pared posterior del globo y los puntos de re-
ferencia estuvieron claramente visibles y con-
servaron un paralelismo entre ellos. Se regis-
traron tres imagenes por cada ojo (Grinninger
et al., 2010; Salavati y Karimi, 2016). Todas
las imagenes y mediciones fueron realizadas
por un unico operador capacitado.

En cada imagen se midieron los

parametros de interés (Figura 1):

- Cémara Anterior (CA): desde la superfi-
cie corneal hasta la superficie anterior de
la cépsula de la lente;

- Largo del Lente (Ll): distancia entre las
superficies mas mediales de los cuerpos
ciliares;

- Ancho del Lente (La): distancia entre la
reflexion anterior y posterior de la capsula
de la lente;

- Cémara Vitrea (CV): distancia desde la
superficie posterior de la capsula del lente
hasta el comienzo de la region retro-bulbar;

- Longitud Axial del Globo (LAG): desde la
cornea hasta el comienzo de la region
retro-bulbar.

Los datos fueron almacenados en una
hoja de célculo de Microsoft Excel (Microsoft
Corp., USA). Se evalud el coeficiente de
variacion de las repeticiones y se incluyeron
solo aquellos ojos en los que el coeficiente de
variacion fuera inferior al 20%.
Adicionalmente, se adopto el procedimiento
reportado por Laus et al. (2014), conside-
rando una repetibilidad como satisfactoria
aquella igual o superior al 95% de diferencia
entre las mediciones duplicadas, siendo infe-
riores a dos desviaciones estandar. Una vez
evaluada la repetibilidad, la informacion fue
analizada en Infostat® (Di Rienzo et al.,
2014), Se obtuvo la estadistica descriptiva de
los datos, se evalu6 lanormalidad por la prueba
de Shapiro-Wilk modificada, y posteriormen-
te se evalu6 las posibles diferencias en las
mediciones entre 0jos y entre sexos median-
te una prueba T-student (p<0.05).
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Figura 1.Ecografia ocular mediante técnica transpalpebral en caballos de vaqueria, plano axial
horizontal. a.) Ojo izquierdo. Camara. anterior (CA), Ancho del lente (La), Camara
vitrea (CV), superficie corneal (punta de flecha), reflexion anterior y posterior de la
capsula de la lente(flechas). b.) Ojo derecho. Largo del Lente (L1), Longitud axial del

globo (LAG), cuerpos ciliares (+)

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestra la distribu-
cion de los animales muestreados (n=50) de
acuerdo con la raza, sexo y edad. La mues-
tra estuvo constituida principalmente por
equinos de raza criollo colombiano (60%),
seguidos de Appaloosas (32%). Asimismo,
58% de los animales eran machos y 42%
hembras, con una edad promedio de 6.7+4.9
afos, estando la mayoria en el rango de 2 a
10 afios.

Todas las medidas oculares, excepto
aquellas de la CA, presentaron una distribu-
cién normal segln la prueba de Shapiro-Wilk
modificada. Los valores promedio de las
mediciones fueron de CA: 0.68+0.08 cm; LI:
1.11+£0.09 cm; La: 2.00+£0.16 cm; CV:

1.80£0.15y LAG: 3.91+0.28 cm (Cuadro 2).
Asimismo, se puede apreciar que existe si-
militud entre las mediciones promedio reali-
zadas en las distintas estructuras de cada ojo.
Se encontraron diferencias por sexo para las
medidas del La y LAG, consistentes para
ambos 0jos (p<0.05) (Cuadro 3).

DiScUSION

Se han descrito dos técnicas de
ecografia ocular, la transcorneal, que presenta
una gran calidad de imagen al disminuir la
presencia de artefactos ecograficos, pero es
menos tolerada por los animales, y la
transpalpebral, que requiere una restriccion
minima, usualmente no requiere sedacion, y
presenta un riesgo menor de agravar las le-
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Cuadro 1. Descripcion de la poblacion de caballos de vaqueria muestreados por predio, raza,

sexo y edad (Cordoba, Colombia)

Frecuencia absoluta Frecuencia relativa

Variable Categoria (n) (%)
Predio 1 13 26
2 6 12

3 11 22

4 15 30

5 5 10

Raza Apaloosa 16 32
Criollo colombiano 30 60

Cuarto de milla 3 6

Mestizo apaloosa 2

Sexo Macho 29 58
Hembra 21 42

Edad (afios) 1-2 8 16
2-5 17 34

5-10 16 32

>10 9 18

siones cuando hay un defecto corneal pre-
sente (Hallowell y Bowen, 2007; Owen et
al., 2007; Valentini et al., 2010; Salavati y
Karimi, 2016). En este estudio se utilizo la
técnica transpalpebral a pesar de presentar
una menor calidad de imagen, ya que el obje-
tivo era realizar la técnica en condiciones de
campo y en animales de trabajo, condiciones
similares a las que tendria cualquier veteri-
nario en sus labores diarias con este tipo de
animales, en donde los equipos de inmoviliza-
cion fisica rara vez estan disponibles y hay
mayor riesgo de complicaciones con el uso
de métodos de inmovilizacion quimica debido
a la falta de preparacion del paciente.

Los resultados promedio de la biometria
ocular obtenidos en este estudio difieren res-
pecto a los reportados por otros autores en
las mediciones de la CA (Soroori et al., 2009,
Valentini et al., 2010), la CV (Grinninger et
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al., 2010; Valentini et al., 2010), la LAG
(Owen et al., 2007; Soroori et al., 2009;
Grinninger et al., 2010), pero similares a re-
portes de La y L1 (Soroori et al., 2009;
Grinninger et al., 2010; Valentini et al., 2010).
No obstante, todos los valores obtenidos se
encuentran dentro de los rangos reportados
para caballos a diferentes edades
(Svaldenieng et al., 2004).

Las diferencias encontradas en la
biometria ocular ultrasonografica entre indi-
viduos pueden deberse a diferencias en los
tamarios y pesos de las razas evaluadas, pues
en caballos se han reportado correlaciones
positivas con el peso, la altura a la cruz y la
edad, por lo que se espera que cuanto mas
alto, pesado y viejo sea un individuo, mayo-
res seran las distancias intraoculares
(Grinninger et al., 2010). Este fendmeno tam-
bién ha sido reportado en burros, donde se
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Cuadro 2. Mediciones biométricas ultrasonograficas de distancias oculares (media = DE) en
centimetros de caballos de vaqueria del departamento de Cérdoba, Colombia

Variable!  Parametro Ojo izquierdo Ojo derecho Ambos ojos

CA Media = DE (cm) 0.68 £ 0.08 0.68+0.09 0.68+0.08
CV% 11.52 13.37 12.43
Min (cm) 0.88 0.54 0.54
Max (cm) 0.66 1.06 1.06

LI Media =DE (cm) 2.00+0.15 1.99+0.16 2.00+0.16
CV (%) 7.68 7.97 7.79.
Min (cm) 1.60 1.66 1.60
Max (cm) 2.29 2.27 2.29

La Media = DE (cm) 1.12+0.09 1.11 0.08 1.11+£0.09
CV (%) 8.12 7.18 7.66
Min (cm) 0.87 0.90 0.87
Max (cm) 1.32 1.27 1.32

Cv Media = DE (cm) 1.79+0.16 1.82+0.13 1.80+0.15
CV (%) 8.88 7.30 8.12
Min (cm) 1.44 1.55 1.44
Max (cm) 2.37 2.12 2.37

LAG Media =+ DE (cm) 4.46+£0.28 449 +£0.28 3.91+0.28
CV (%) 6.38 6.18 6.26
Min (cm) 3.96 391 391
Max (cm) 5.09 5.32 5.32

1 CA: Camara anterior; LI: Largo del lente; La: Ancho del lente; CV: Cdmara vitrea; LAG: Longitud axial del

globo

encontrd una correlacion positiva entre el peso
de los animales y la LAG y entre la profundi-
dad de la CA y la CV, mientras que no se
encontr6 correlacion con las medidas del lente
(Laus et al., 2013, 2014). Aunque en este
estudio no se evaluo el efecto de la edad, se
ha reportado diferencias en todas las medi-
ciones oculares en funcion de esta, siendo
mas pequefias en potros respecto a caballos
adultos, excepto en la CA, que se ha reporta-
do de un menor tamaiio en caballos de mas
de 30 afios (Svaldeniené et al., 2004).

En este estudio se encontraron diferen-
cias en la Ll y la LAG en funcion del sexo;
sin embargo, Grinninger et a/. (2010) y Laus
etal. (2013, 2014) reportaron diferencias tan-
to para caballos como para asnos. Estas di-
ferencias podrian estar asociadas al tamafio
muestral de los estudios, por lo que se re-
quiere trabajar con poblaciones mayores para
verificar este hallazgo.

El equipo y las técnicas utilizadas en este

estudio se ajustan las recomendaciones da-
das por algunos autores, que indican el uso
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Cuadro 3. Prueba t-Student para la comparacion de medias (cm) de los globos oculares entre
sexos en 50 caballos de vaqueria del departamento de Cérdoba, Colombia

. , Hembra Macho
Ojo Parametro! (media + DS) (media + DS) Valor p
Izquierdo CA 0.68 +£0.06 0.67+0.10 0.4929
Ll 2.04+0.15 1.94+0.16 0.0197
La 1.12+0.10 1.12+0.07 0.9651
Ccv 1.82+0.19 1.75+0.10 0.1250
LAG 4.54+0.29 4.36+0.025 0.0237
Derecho CA 0.69+0.10 0.67+0.08 0.3334
Ll 2.03+0.15 1.93£0.16 0.0277
La 1.11£0.09 1.10£0.06 0.6186
Ccv 1.83+0.15 1.79+0.11 0.2920
LAG 4.56+0.27 4.40+0.27 0.0364

1 CA: Camara anterior; Ll: Largo del lente; La: Ancho del lente; CV: Cdmara vitrea; LAG: Longitud axial

del globo

de ecografia en modo B con sondas lineales
0 microconvexas con frecuencias de 7.5 a
10 MHz y con una profundidad de 4-5 cm
(Ramirez y Tucker, 2004; Owen et al., 2007,
Grinninger et al., 2010; Dwyer, 2012). Mu-
chos profesionales utilizan equipos de ultra-
sonido disefiados para evaluacion repro-
ductiva con un transductor rectal de 5.0-6.0
MHz, lo cual no produce imagenes de gran
calidad, pero permite obtener imagenes ade-
cuadas para la biometria ocular y el diagnos-
tico de algunas patologias comunes, por lo
que puede ser una opcion en condiciones de
campo (Whitcomb, 2002). En caballos con
grandes masas retrobulbares podria ser ne-
cesario un transductor de frecuencia mas baja
para evaluar completamente la extension de
la lesion (Diaz et al., 2005). Por otro lado, si
se requiere obtener un mayor detalle de las
estructuras del segmento anterior del ojo es
necesario el uso de ultrasonido ocular de alta
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resolucion que utiliza frecuencias de 20 MHz
y mayores (Scotty, 2005). Es importante re-
marcar que la biometria ecografica, asi como
la evaluacion ecografica clinica del ojo, son
técnicas dependientes del operador, por lo que
requieren entrenamiento para identificar ade-
cuadamente las estructuras anatdmicas y los
cambios que estas presentan de la manera
mas precisa posible (Barsotti et al., 2010).

CONCLUSIONES

Este es el primer reporte de biometria
ocular ultrasonografica realizado en equinos
de vaqueria de Colombia, y los resultados
pueden ser considerados como parametros
de referencia para la valoracion clinica
oftalmologica en caballos de trabajo, particu-
larmente en las medidas de cdmara anterior,
camara vitrea y longitud axial del globo ocular.
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