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Estatus hidrico y cortisol sérico en equinos durante cabalgatas
culturales en el Meta (Colombia)

Hydric status and serum cortisol in equines during cultural horseback
riding in Meta (Colombia)
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo fue evaluar el estatus hidrico y la concentracion de
cortisol sérico en equinos durante dos cabalgatas culturales en los municipios de Gra-
nada y Acacias del departamento del Meta (Colombia). Se seleccionaron 88 animales a
conveniencia (44 por cabalgata), tomando muestras de sangre | h antes de iniciar la
cabalgata (T0O) y 15 min después de terminar la cabalgata (T1), ademas de un examen
clinico para determinar su estatus hidrico (humedad de las mucosas, tiempo de llenado
capilar, turgencia de la piel y la retraccion del globo ocular). En el andlisis de sangre se
determind el micro hematocrito, proteinas séricas totales y concentracion de cortisol.
Los resultados de las variables entre los dos tiempos se compararon con las pruebas de
Shapiro Wilks y de Wilcoxon. La prueba de Spearman determino las correlaciones entre
edad y sexo con el cortisol sérico. No hubo diferencias significativas entre el estatus
hidrico con los tiempos evaluados; sin embargo, el micro hematocrito, proteinas séricas
totales y cortisol presentaron valores menores en TO (p<0.001). Por otro lado, no se
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encontraron correlaciones significativas entre la concentracion sérica de cortisol con la
edad y el sexo. Los resultados sugieren que las cabalgatas culturales son una actividad
estresante para el animal, determinada por el incremento significativo de cortisol sérico,
habiendo una tendencia a la hemoconcentracion que recalca la importancia de la correcta
hidratacion de los equinos antes, durante y después de estos eventos de exigencia fisica.

Palabras clave: bienestar animal, deshidratacion, ejercicio, glucocorticoide, inmunoensayo

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the hydric status and serum cortisol concentration
in horses during two cultural horseback rides in the municipalities of Granada and Acacias
in the department of Meta (Colombia). For this, 88 animals were selected at convenience
(44 per ride), taking blood samples 1 h before starting the ride (T0O) and 15 min after
finishing the ride (T1). In addition, a clinical examination was conducted to determine
their hydric status (humidity of the mucous membranes, capillary refill time, skin turgor
and eyeball retraction). In the blood test, micro haematocrit, total serum proteins and
cortisol concentration were determined. The results of the variables between the two
times were compared with the Shapiro Wilks and Wilcoxon tests. The Spearman test
determined the correlations between age and sex with serum cortisol. There were no
significant differences between the hydric status and the times evaluated; however,
micro haematocrit, total serum proteins and cortisol presented lower values at TO (p<0.001).
On the other hand, no significant correlations were found between serum cortisol
concentration with age and sex. The results suggest that cultural horseback riding is a
stressful activity for the animal, determined by the significant increase in serum cortisol,
with a tendency toward haemoconcentration that emphasizes the importance of correct

hydration of horses before, during and after these events.

Key words: animal welfare, dehydration, exercise, glucocorticoid, immunoassay

INTRODUCCION

Las cabalgatas son una expresion cul-
tural y tradicional en ferias y fiestas de va-
rios municipios en Colombia, que resalta el
papel del equino, como base del trabajo del
desarrollo del pais (Gomez B y Gémez D,
2010). En el departamento del Meta esta ac-
tividad indica el inicio de una variedad de fes-
tividades, entre ellas, el Torneo Internacional
de Joropo, Las Cuadrillas de San Martin y El
Mundial de la Mujer Vaquera. En todos estos
eventos, las cabalgatas pueden llegar a abar-
car de 8 a 12 km, distancia que es recorrida
en aproximadamente 7 horas a paso lento por
parte de los équidos (Rodriguez, 2018). Du-

rante este proceso los animales deben sopor-
tar temperaturas medioambientales (T) de
hasta 33 °C, con humedad relativa (HR) su-
perior al 80% (Rangel y Aguilar, 1995), con-
diciones climaticas que hacen menos eficiente
el proceso de termo-rregulacion del equino
durante esta actividad (Guthrie y Lund, 1998).

Los equinos sometidos a ejercicio pro-
longado en condiciones ambientales dificiles
(HR y T altas) tienen como principal meca-
nismo de termorregulacion la evaporacion
(Pedrozo et al., 2015). Los receptores
adrenérgicos de las glandulas sudoriparas son
estimulados por el sistema nervioso simpati-
co generando sudor cuando hay actividad fisi-
ca (Gutiérrez et al., 2014), pudiendo perder
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de 10-15 L/h de liquidos y electrolitos (princi-
palmente cloro, sodio y potasio) (Flaminio y
Rush, 1998; Assenza et al., 2014). Estas pér-
didas durante las cabalgatas pueden conlle-
var al desarrollo del sindrome del equino ex-
hausto, trayendo como consecuencia una
hipovolemia, deshidratacion y alcalosis
metabolica (Adam, 2012).

La principal respuesta al estrés se da
mediante la activacion del eje hipotalamo-pi-
tuitario-suprarrenal, el cual produce sefiales
hormonales, como la hormona liberadora de
corticotropina (CRH), la cual induce la libe-
racion de la hormona adrenocorticotropica
(ACTH) que coopera con las células de zona
fascicular de la corteza de la glandula supra-
rrenal que se encargan de sintetizar y secre-
tar cortisol (Estrada y Ruiz 2007; Zuluaga y
Martinez, 2017). El cortisol es un gluco-
corticoide que indica la adaptacion del indivi-
duo a estos estimulos de agresion (Martos y
Ayala, 2003); por lo tanto, se han encontrado
niveles elevados de cortisol en equinos en si-
tuaciones estresantes como en las compe-
tencias y entrenamientos (Witkowska ef al.,
2021). Para los equinos, el rango de referen-
cia para cortisol plasmatico es 13.3+ 7.4 ug/dL.
(Zuluaga y Martinez, 2017).

El cortisol controla diversas funciones
metabolicas (Kraemer et al., 2003; Calixto y
Martinez, 2021), siendo necesario para la
adaptacion, rendimiento y bienestar del ani-
mal (Ponce et al., 2019). Inversamente, cuan-
do la produccion de cortisol se prolonga
(estrés cronico) se produce una fase de ago-
tamiento que le dificulta adaptarse al medio,
lo que descompensa el organismo (Hoffsis y
Murdic, 1970; Witkowska et al., 2021), pro-
vocando estereotipias, tlceras gastricas, pér-
dida de condicion corporal, alteraciones en la
funcién suprarrenal, hipertension e infertili-
dad (Martos y Ayala, 2003; Scheidegger et
al., 2016).

En Colombia, segin la Ley 1774 de

2016, los animales son reconocidos como in-
dividuos con la capacidad de experimentar
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miedo, estrés, dolor y sufrimiento tanto fisico
como psicologico. Por estas razones, es de
vital importancia garantizar que se encuen-
tren en un estado Optimo de bienestar
(OMSA, 2024). En el departamento del Meta
no existe alguna normativa sobre la realiza-
cion de cabalgatas; sin embargo, en algunos
municipios esta reglamentado que en la or-
ganizacion de estas se debe garantizar pues-
tos de hidratacion y socorro cada 2 km, ade-
mas se debe evaluar por un médico veterina-
rio el estado fisico del animal antes del inicio
de la actividad (Acuerdo N.° 250 del 2014
del Consejo Municipal de Villavicencio).

En Colombia se han ejecutado varios
estudios de medicion de cortisol en equinos
(Galindo et al., 2007; Zuluaga y Martinez,
2017; Alzate et al., 2018; Zuluaga et al.,
2018) y de su estatus hidrico tras ejercicio
prolongado (Gutiérrez et al., 2014; Rodriguez
etal.,2018). Pero, desde el conocimiento de
los autores no hay reportes de la medicion de
estas dos variables asociadas a cabalgatas;
por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
evaluar el grado de estrés hidrico y la con-
centracion de cortisol sérico en equinos du-
rante dos cabalgatas culturales en los muni-
cipios de Granada y Acacias del departamen-
to del Meta.

MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon y Seleccion de Animales

La investigacion se llevo a cabo en los
municipios de Granada (11 de agosto de 2022)
y Acacias (14 de octubre de 2022) del depar-
tamento del Meta (Colombia), durante las
cabalgatas inaugurales del Festival de la Co-
secha y del Festival del Retorno, las cuales
tuvieron unos recorridos totales de 10 km, con
una temperatura (T) de 31 °C y humedad
relativa (HR) de 66%, y de 8.5 km con T de
34 °C y HR de 75%, respectivamente. En
cada una de ellas participaron alrededor de
300 equinos machos y hembras y de una va-
riedad de razas, principalmente Cuarto de
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Milla, Paso Fino Colombiano, Criollo Colom-
biano, Percheron y Silla Argentina. Se selec-
cionaron para este estudio longitudinal a 88
animales por conveniencia (44 por cada ca-
balgata), con una edad de 8.1 £2.3 afios. To-
dos los propietarios de los animales vincula-
dos al estudio firmaron un consentimiento in-
formado sobre el examen clinico a efectuar
y la toma de muestra de sangre. La investi-
gacion conto con la aprobacion del Comité
de Bioética de la Universidad de los Llanos,
segin Acta N.° 001 de 03 de agosto de 2023.

Examen Clinico y Toma de Muestras

La toma de muestras de sangre por pun-
cion yugular se realizé en el tiempo O (TO, 1 h
antes de la cabalgata) y en el tiempo 1 (T1,
15 min después de terminar la cabalgata).
Asimismo, se realizé un examen clinico en-
focado para determinar su estatus hidrico
(porcentaje de deshidratacion). Para el
estatus hidrico se evaluaron: humedad de las
mucosas, tiempo de llenado capilar, turgen-
cia de la piel y retraccion del globo ocular,
siguiendo la metodologia de Radostits et al.
(2001) y Pritchard et al. (2008). El grado de
deshidratacion fue clasificado como <5%, 5-
7%, 8-10% y >10%, correspondiendo a
euvolemia (con posible deshidratacion
subclinica o hidratacion normal segiin Davis
et al.[2013]) y deshidrataciones leve, mode-
rada y severa, respectivamente. Se determi-
no6 la condicion corporal de acuerdo con los
lineamientos de Henneke et al. (1983) utili-
zando un rangode 1 a 9.

Las muestras de sangre (3 mL) se co-
lectaron en tubos tipo vacutainer tapa roja
sin aditivos o coagulantes. Las muestras se
centrifugaron a 1500 rpm por 10 min. El sue-
ro sanguineo resultante se almacen6 en
alicuotas en tubos Eppendorf a -20 °C.

Microhematocrito y Proteinas Séricas
Totales

Se usaron tubos de microhematocrito
heparinizados (Brand®, Alemania) para de-
terminar el porcentaje (%) de eritrocitos en

las muestras de sangre. La lectura de los tu-
bos de microhematocrito se realizé manual-
mente siguiendo la metodologia de Villiers y
Ristize (2016).

Para la determinacion de proteinas
séricas totales (PT) se utilizo 7 uL de cada
muestra y fueron procesadas a través del
Chemistry Analyzer BS-120 (Mindray Buil-
ding, China) a 546 nm, el cual midi6 las PT
por medio de un método colorimétrico Biuret
(280 pL de reactivo de Biuret). La concen-
tracion de PT se expreso en g/dL.

Deteccion Cuantitativa de Cortisol Sérico

La deteccion de cortisol en suero san-
guineo se hizo a través de ELISA competiti-
va utilizando el kit comercial «Cortisol
AccuBind® ELISA Kit» (Monobind, USA),
siguiendo las recomendaciones procedimen-
tales del fabricante. Se hicieron 7 controles
por cada placa, incluyendo dos negativos (0,
0,1,4,10,20,50 pg/dL). La lectura se reali-
z6 leyendo la densidad optica (OD,
absorbancia) en cada pozo a 450 nm en un
lector de microplacas. La curva de calibra-
cion se realizo con los resultados de los con-
troles positivos. Se determind la ecuacion de
la recta para cada una de las graficas (TO: y
=-0.607Inx+2.5771; T1: y=-0.302Inx+1.2241)
y despejando la variable Y se determino la
concentracion (pg/dL) de cortisol sérico de
cada equino para TO y T1.

Analisis Estadistico

Los datos colectados del examen clini-
co y pruebas paraclinicas como el microhe-
matocrito, proteinas plasmaticas totales y
cortisol sérico fueron tabulados y analizados
en estadistica descriptiva (mediana. maximo
y minimo) para determinar frecuencias de
presentacion entre los tiempos TOy T1. Los
datos fueron sometidos a la prueba de
Shapiro Wilks donde se determind que su
comportamiento era heterocedastico, aplican-
dose la prueba no paramétrica de Wilcoxon
que permite comparar medianas aritméticas
entre las variables de cada uno los tiempos
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TO y T1. Ademas, para determinar las posi-
bles correlaciones se utilizo la prueba de
Spearman. Se calcularon los intervalos de
confianza del 95% (IC 95%) y se uso el soft-
ware estadistico Jamovi v. 2.3.24.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los equinos

La frecuencia de edad, raza, sexo y
condicién corporal de los equinos muestreados
se muestra en el Cuadro 1. Las razas predo-
minantes fueron Cuarto de Milla (n=34), Paso
Fino Colombiano (n=27) y Silla Argentina
(n=12). El 64.8% era machos y del grupo
etario adulto (>5-10 afios).

Estatus hidrico y evaluacion clinica y
paraclinica

El estatus hidrico de los equinos antes
(TO) y después de la cabalgata (T1) se pre-
senta en el Cuadro 2. No se evidenciaron di-
ferencias significativas con respecto al estatus
hidrico (porcentaje de deshidratacion) en los
tiempos antes y después de las cabalgatas de
Granada y Acacias (prueba de Wilcoxon, p =
0.140).

El valor del microhematocrito en TO fue
de 44.5% [rango 16-79%] y en T1 de 49%
[rangos 13-115%]), habiendo diferencia sig-
nificativa entre TO y T1 (p<0.001) (Figura
1A), tal y como fue reportado por Collao et
al. (2013), quienes encontraron valores
eritrocitarios incrementados (p<0.05) al tér-
mino de carreras de larga duracion en equi-
nos. En forma similar, Zuluaga ef al. (2022)
observaron un incremento gradual del
hematocrito conforme iba aumentando la in-
tensidad del ejercicio; aumento pos-gjercicio
que también ha sido reportado en equinos
angloarabes (Mufioz, 2001).

El aumento del microhematocrito al fi-

nalizar las cabalgatas esta relacionado con la
movilizacion esplénica de células empaque-
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Cuadro 1. Caracterizacion de los equinos del
estudio durante las cabalgatas realizadas en
Acacias y Granada (Colombia, 2022)

. Equinos
Caracteristica
n %

Edad

Joven (<5 afios) 21 23

Adulto (5-10 afios) 47 53

Geriatrico (>10 afios) 20 22
Raza

Cuarto de Milla 34 30

Paso Fino Colombiano 27 30

Silla Argentina 12 13

Criollo Colombiano 5 57

Percheron 1 11

Cruceto' 8 91

Pinto 1 11
Sexo

Macho 57 64

Hembra 31 35
Condicion corporal

Moderada (entre 5 y 6) 28 31

Alta (entre 7'y 9) 60 68

1 Cruce 50/50 entre Criollo colombiano y Cuarto de
Milla

tadas (Fielding y Magdesian. 2011), causada
por la capacidad refleja del equino de con-
traer el bazo como mecanismo de adapta-
cion al ejercicio (Art y Lekeux, 2005). La
movilizacion de eritrocitos del bazo se debe
al incremento de catecolaminas circulantes
(Hinchcliff, 2007; Swenson y Reece, 2008).
Al inicio de la actividad fisica del équido se
produce una liberacion de adrenalina, que en
menos de un minuto es capaz de producir la
contraccion esplénica (Valera y Milan, 2016;
Zuluaga et al., 2022), generando que el
hematocrito se eleva del 60 al 70% del valor
inicial (Boffi, 2007).

Los valores de PT en TO y T1 fueron
de 5.89 g/dL [rango: 3.19-7.99] y 6.22 g/dL
[rango: 2.80-12.8], respectivamente, siendo
significativamente diferentes entre los tiem-
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Cuadro 2. Estatus hidrico de los equinos antes de la cabalgata (T0) y 15 minutos después de haber
terminado cabalgatas (T1) de 8.5 y 10 km en el departamento del Meta (Colombia), 2022

i TO T1
Estatus hidrico
n % n %
Euvolemia (<5%) 36 40.9 13 18
Deshidratacion leve (5-7%) 42 47.7 60 68
Deshidratacion moderada (8-10%) 11 12.5 15 17

TO: tiempo una hora antes de iniciar la cabalgata, T1: tiempo 15 minutos después de terminar la cabalgata.

T1+4

% p=0,001

T T L T
0 20 40 60 80
% Microhematocrito

T 1
100 120

T14

0 2 4 6 8 10

*p=<0.001

12
Proteinas plasmaticas totales g/dL

Figura 1. Pruebas paraclinicas en equinos asociadas a estatus hidrico antes (T0) y después
(T1) de cabalgatas en Granada y Acacias (Colombia). A. Prueba de microhematocrito
(%); B. Proteinas plasmaticas totales (g/dL). *Prueba de Wilcoxon. Las lineas
discontinuas verticales de color negro sefialan el valor de la mediana

pos de evaluacion (p<0.001) (Figura 1B). Los
resultados fueron similares a los registrados
por Zuluaga et al. (2022), cambios que se
asociaron con disminucion del volumen
plasmatico. De la misma manera, Martinez
et al. (2001) evidenciaron una intensificacion
de la concentracion relativa de PT al aumen-
tar la intensidad de ejercicios de larga dura-
cion, con valores en la etapa de reposo de
6.24 + 0.4 g/dL y en la etapa final de 8.74 +
0.9 g/dL.

Este comportamiento creciente del va-
lor de las PT es causado por la sudoracion
profusa durante las cabalgatas, donde los re-
querimientos de entrada de agua aumentan

debido a el estrés térmico para adaptarse a
los requisitos de pérdida de calor por evapo-
racion (Robert et al., 2019); pérdidas que son
parcialmente sustituidas por el agua que in-
giere el equino (Pedrozo et al., 2015).

La actividad fisica genera modificacio-
nes en la composicion y cantidad de los ele-
mentos sanguineos necesarios en el aporte
de oxigeno al musculo cardiaco y esquelético
(Pritzlaff et al., 2000; Reinartz y Echeverry,
2007). Por ende, el aumento del microhe-
matocrito y de las PT son consecuencia de la
disminucion de volumen plasmatico debido a
la pérdida del liquido al espacio extravascular
tras ejercicios prolongados (Hinchcliff, 2007).
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Figura 2.

Concentracion sérica de cortisol (ug/dL) en equinos (n=88) antes (TO) y después

(T1) de cabalgatas culturales en Granada y Acacias (Colombia). * Prueba de
Wilcoxon. Las lineas verticales discontinuas de color negro sefialan el valor de la

mediana

Efecto de las cabalgatas en la concentra-
cion de cortisol

Las concentraciones séricas de cortisol
en TO (5.72 pg/dL [rango: 1.52-21.6]) y en
T1 (1.1 pg/dL [rango: 1.41-36.7]) fueron signi-
ficativamente diferentes (p<0.001) (Figura 2).
Miyashiro et al. (2012) encontraron diferen-
cias en los niveles de cortisol antes (T1; 3.46,
7.84 vy 8.02 pg/dL) y 30-60 min después de
pruebas de resistencia (T2: 12.38, 18.69 y
24.40 ug/dL) en tres grupos de equinos en
pruebas de resistencia, respectivamente.
Otros autores reportaron, asimismo, diferen-
cias significativas en los niveles de cortisol
sérico antes y después de las pruebas de en-
trenamiento o carreras (Galindo et al., 2007,
Mircean et al., 2007; De Siqueira y Fernan-
des, 2015).

Estos resultados corresponden a la res-
puesta fisiologica al ejercicio intenso donde-
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el equino ante situaciones de estrés y agota-
miento busca el equilibrio por medio de la re-
tencion de sodio, aumento de gluconeogénesis
y lipolisis bajo la influencia de la sintesis y
secrecion de la hormona adrenocorticotropica
(ACTH) y posteriormente liberacion de
cortisol (Devlin, 1986; De Siqueira y
Fernandes, 2015). La secrecion de cortisol
puede variar seglin el nivel de entrenamiento
y la frecuencia a la que son sometidos los
equinos, llegando a disminuir en equinos que
se encuentran adaptados a este tipo de acti-
vidades (Estrada y Ruiz, 2007; Zuluaga et al.,
2022).

Es importante resaltar que el cortisol es
afectado por las condiciones medioam-
bientales (Williams e al., 2002), donde ani-
males sometidos a trabajo en zonas calidas y
huimedas pueden sufrir estrés térmico
(OMSA, 2024) y larespuesta abarca modifi-
caciones comportamentales, metabolicas y
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Cuadro 3. Resultados de la correlacion de Spearman entre las variables edad y sexo en relacion con
los niveles de cortisol en equinos antes (T0) y después (T1) de cabalgatas en el

departamento del Meta (Colombia, 2022)

Tiempos de muestreo de los equinos en las cabalgatas

Variable 1 h antes de la cabalgata (T0) 15 min después de la cabalgata (T1)
rho Spearman Valorde p rho Spearman Valor de p
Sexo 0.016 0.886 0.014 0.896
Edad 0.066 0.546 0.067 0.538

fisiologicas (Collier y Gebremedhin, 2015), que 2.
generan valores de cortisol mas altos. No
obstante, en este estudio no se encontraron
correlaciones entre la edad, el sexo y la con-
centracion de cortisol (p>0.05) (Cuadro 3).
Estos resultados coinciden con otros investi-
gadores (Douglas, 1999; Munk et al., 2017,
Jacob et al., 2018).

CONCLUSIONES ‘

e Seencontraron diferencias significativas
en los valores séricos de cortisol antes y
después de las cabalgatas, respecto a las
variables hematocrito y las proteinas 5.
plasmaticas totales (p<0.001); sin embar-
g0, no se generaron cambios significati-
vos en su estatus hidrico (p>0.05), aun-
que una hubo una tendencia a desarro-
llar hemoconcentracion segun las prue-

bas paraclinicas.

e Los equinos mostraron un incremento 6.
significativo en la concentracion sérica
de cortisol (p<0.001), biomarcador de 7.
estrés.
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