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Resumen

En 2015, Potter et al. propusieron un indice de condicién corporal para equinos que, al
igual que la calificacion de la condicién corporal de Henneke, mostré una alta correla-
cién con el porcentaje de grasa corporal estimada mediante el método de dilucién con
¢xido de deuterio. El propédsito de nuestra investigacion fue validar el indice de condi-
cién corporal como método objetivo de estimacion del porcentaje de grasa corporal en
caballos fina sangre de carrera en competencia, evaluando su correlacién con la califi-
cacién de la condicién corporal de Henneke modificada por Koehne (1992). Se utiliza-
ron cincuenta caballos fina sangre de carrera en competencia (22 hembras, dos machos
enteros y 26 machos castrados), de 3 a9 afios. En cada individuo se estimé la calificacién
dela condicién corporal de Henneke modificada y se midid la alzada, circunferencia del
cuello ylos perimetros toracico y abdominal, medidas con las que se calculd el indice de
condicién corporal. Las medidas fueron comparadas entre sexos mediante andlisis de
varianza y la prueba de Tukey. Se calcul6 la correlaciéon de Pearson entre la calificacion
de la condicién corporal de Henneke modificada y el indice de condicién corporal. La
calificacién de la condicién corporal de Henneke modificada mostré una alta correla-
cién con el indice de condicién corporal en caballos fina sangre de carrera (r=0,922;
p<0,00001). El estudio sugiere que el indice de condicién corporal es un método vilido
para estimar la condicién corporal en caballos fina sangre de carrera en competencia.

Palabras clave: calificacién de la condicién corporal de Henneke modificada; indice de
condicién corporal; medidas corporales; caballos fina sangre de carrera; equinos.

Validation of the Body Condition Index in
Thoroughbred racing horses in training

Abstract

A body condition index for equines was proposed by Potter et al in 2015. This index
showed, as the Henneke body condition score, a high correlation with the estimation of
body fat content by the deuterium oxide dilution method. The purpose of this research
was to validate the index by Potter as an objective method to estimate body fat content in
Thoroughbred racing horses in competition, through its correlation with the Henneke
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score modified by Koehne (1992). Fifty Thoroughbred racing horses in training were
used (2 stallions, 26 geldings and 22 mares) between 3 to 9 year old. Modified Hen-
neke body condition score was estimated for each horse, along their height at withers,
neck circumference, heart girth and belly girth were measured to calculate the body
condition index. Measurements were compared between sexes by analysis of variance
and Tukey test. Pearson correlation was calculated between the modified Henneke body
condition score and the body condition index. The body condition index showed a high
correlation with the modified Henneke body condition score in Thoroughbred racing
horses (r=0.922, p<0.00001). This study suggests that the body condition index is a
good method to estimate the modified Henneke body condition score in Thoroughbred
racing horses in training.

Keywords: Modified Henneke body condition score; body condition index; body mea-
surement; Thoroughbred racing horses; equines.
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INTRODUCCION

La condicién corporal es un reflejo de la grasa corpo-
ral almacenada (1); en el equino el porcentaje de grasa
corporal puede variar entre el 1,1y 35,6 % (2, 3, 4, S).
Enlaespecie se hareportado que el porcentaje de grasa
corporal puede influir en la fertilidad en las yeguas (6)
y en el rendimiento deportivo (7, 8). También, el por-
centaje de grasa corporal es un indicador del balance
energético (9, 10),asi como del riesgo de desarrollo del
sindrome metabdlico equino y, porlo tanto, un indica-
dor de riesgo de desarrollar laminitis (11, 12).

El porcentaje de grasa corporal en equinos se puede
estimar de forma mds precisa midiendo el contenido
total del agua corporal mediante el método de dilucién
con 6xido de deuterio (13, 14) o un anilisis de impe-
dancia bioeléctrica (15, 16, 17).

En equinos se han descrito dos métodos cualitativos
para estimar la condicién corporal, ambos basados en
lainspeccién visualy palpacion de diferentes dreas cor-
porales: la calificacién de Carroll y Huntington (18) yla
calificacién de Henneke (19). Esta tltima es un método
practico muy usado en investigaciones (5,20, 21,22),
asi como también por propietarios y jinetes (23, 24);
no obstante, la calificacién de la condicién corporal es
un método subjetivo (25, 26). La condicién corporal ha
sido correlacionada con algunos pardmetros sanguineos
como la leptina (27, 28) y adenopectina (28), de igual
forma con el grosor de la grasa subcutdnea en algunas
dreas corporales medido mediante ultrasonido (S, 20,
22,29, 30). Sin embargo, la correlacién entre la califi-
cacién de la condicién corporal y el ultrasonido parece
ser dependiente de que el transductor sea posicionado
en un lugar exacto (31).

Potter et al. (32) propusieron un indice de condicién
corporal (ICC) para estimar el porcentaje de grasa
corporal en equinos utilizando medidas corporales,
con el que evaluaron 22 caballos de diferentes tiposy
razas (7 Standardbred, 8 ponis mestizos y 7 pura raza
espafola o cruzas de esa raza). En ese estudio, tanto
la calificacion de la condicidn corporal de Henneke

(Pearson r=0,745) como el indice de condicién corporal
(Pearson r=0,772) mostraron una alta correlacién con
el porcentaje de grasa corporal obtenido por el método
de dilucién con 6xido de deuterio. No obstante, Mufioz
etal. (33) evaluaron la correlacion de la calificacién de
la condicién corporal de Henneke modificado con el
indice de condicién corporal en caballos raza chilena,
en el que encontraron una correlacién moderada. Pero,
como no ha sido evaluada esta correlacién en otras
razas, el proposito de nuestro estudio fue validar el
indice de condicién corporal como método objetivo de
estimacion del porcentaje de grasa corporal en caballos
fina sangre de carrera en competencia, evaluando su
correlacion conla calificacion dela condicién corporal
de Henneke modificada por Koehne (34).

MATERIALES Y METODOS

Lametodologia utilizada en este estudio fue aprobada
por el Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad de Concepcién, Chile, y
el entrenador de cada caballo firmé un consentimiento
informado que autoriz6 su uso en el estudio.

Animales

En el Club Hipico de Concepcién (Hualpén, Chile),
entre los entrenadores de los caballos que estuvieron
de acuerdo en colaborar con el estudio, se obtuvo una
muestra por conveniencia de cincuenta caballos fina
sangre de carrera, en competencia, de 3 a 9 afos, 22
hembras y 28 machos (2 enteros y 26 castrados). El
manejo de los equinos mantenidos en el Club Hipico
Concepcion en general es muy similar: son mantenidos
en pesebreras individuales de 3,5%3,5 m, con cama de
viruta de madera, durante cerca de 22 h/dia. El agua
es suministrada ad libitum en bebederos autométicos o
en baldes. Su alimentacién consiste en 3,4+0,5 kg/dia
de heno de alfalfa (otros usan cubos de alfalfa o heno
de ballica como forraje), 9,3+1,8 kg/dia de avena en
grano y 0,5+0,1 kg/dia de algun concentrado comer-
cial peletizado. La dieta es entregada diariamente en
tresraciones, en general, alas 8:00h, 12:00 hy 18:00 h.
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La rutina de ejercicio diaria es solo en las mananas, e
incluye una o ms de las siguientes actividades: cami-
nata con jinete (20 a 30 min), galope suave sin jinete
en picadero circular (S a 10 min), galope en pista con
jinete a diferentes intensidades (20 a 30 min) y cami-
nata de tiro sin jinete (20 a 30 min). Semanalmente,
participan en carreras de 800 a 2000 m en pista de
arena. No se consideraron en el estudio individuos
con claudicacién o aumentos de volumen en las dreas
corporales medidas.

Metodologia
El estudio fue realizado en el invierno de 2017. En cada

equino se calific6 la condicion corporal y se midié tres
veces cada pardmetro en un periodo de 15 a 20 minutos.

Todos los equinos fueron evaluados entre las 17:00 y
18:00 h antes de recibir alimento.

La calificacién de la condicién corporal de Henneke
modificada se basa en el sistema propuesto por Hen-
neke et al. (22), que consiste en una inspeccién visual
y palpacién de la grasa en seis dreas anatémicas del
equino (cuello, cruz, lomo, base de la cola, costillas y
escapula). Cada 4rea es evaluada individualmente en
una escala de 9 puntos, donde 1 es caquécticoy 9 obeso
(tabla 1). Las calificaciones de cada drea son sumadasy
luego divididas, para obtener la calificacion de la con-
dicién corporal, en la que la modificacién propuesta
por Koehne permite valores decimales (34). La cali-
ficacién de la condicion corporal fue realizada por un
evaluador con experiencia.

Tabla 1. Sistema de calificacion de la condicion corporal de Henneke

Calificacion Condicion Cuello Cruz Lomo Base de la cola Costillas Escapula
Hueso Veértebras L
Estructura de e L Huesos de la base | Muy visiblescon | Estructura del
. facilmente visibles. Procesos
1 Caquéctico cada hueso - ) ) delacolaycadera : surcosentre las hueso muy
- visible. Sin se sienten . . -
visible ) muy visibles costillas visible
grasa puntiagudos
Evidente, con Poca grasa
Huesos m oc,a cubriendo las Huesos de la base | Prominentes, con | Estructura del
2 Muy delgado apenas yp vértebras. Procesos : delacolay cadera : leve depresion hueso puede
o cubierta de ) ; ) !
visibles se sienten evidentes entre las costillas | serdelineada
grasa
redondeados
Acumulacion de Prominente,
grasa hasta la Huesos de
Delgado, . Levemente
> Acentuada con : mitad del proceso la cadera ; Acentuada,
cubierto por : cubiertas con
3 Delgado . poca cubierta | dorsal, pero redondeados con un poco
musculos L - o grasa. Bordes
lanos de grasa facilmente visible. : pero visibles. evidentes de grasa
P No se sienten los Tuberosidad
transversos isquiatica cubierta
Nom Nom .
Moderadamente vy Hy Se puede sentirla | Contorno )
4 delgado, con delgada, con Con leve cresta - No evidente
Delgado ; grasa levemente visible
algodegrasa | bordes lisos
Se une Con proceso No seven, Se une
. Con grasa que se
5 Moderado suavemente al | dorsal Musculatura a nivel |~ : pero se palpan suavemente
siente esponjosa L
cuerpo redondeado facilmente al cuerpo
) Cubiertas por )
6 Moderadamente | La grasa se La grasa se Puede tener leve Grasa se siente 1353 Que se Se siente
musculoso puede sentir puede sentir depresion central suave & q ) capa de grasa
siente esponjosa
Con depésit A A teri
ONAePOSIOS ¢ rasa quela Puede tener leve Grasa es suavey unse ) f&a POsterior
7 Musculoso de grasa ! y pueden sentir rellena con
. cubre esfirme | depresion central severedondeada @
visible individualmente  grasa
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Calificacion Condicion Cuello Cruz Lomo Base de la cola Costillas Escapula
) Area lateral . )
Notoriamente rellena con Depresion central —© Grasa muy suave Area posterior
8 Gordo engrosado grasa evidente y flacida Dificiles de sentir  rellena a nivel
con el cuerpo
Grasa depositada en la parte interna de los muslos
Conbultosde | Conbultosde : Depresion central  Con bultos de Parches de grasa . Con bultos de
9 Obeso grasa grasa obvia grasa encima grasa
Grasa depositada en la parte interna de los muslos que pueden rozarse. Flancos rellenos a nivel

Fuente: adaptado de Henneke et al. (19).

Elindice de condicién corporal (ICC), propuesto por
Potter et al. (32), es un indice basado en la medicién
en centimetros de la circunferencia del cuello (CC),
alzada (A), perimetro toracico (PT) y perimetro abdo-
minal (PA), y fue desarrollado para fluctuar entre 1 y
9 en caballos y ponis (Bailey, comunicacién personal).
Es calculado con la siguiente férmula:

PTOStpA+CC2\
CC={——m —
AT

Para tomar estas medidas, cada caballo con jiquimay
cabestro fue ubicado en una superficie duray planaen
un ambiente tranquilo. Antes de medirla alzada, a cada
caballo selelimpi6 la suela de los cascos. La alzada fue
medida con el caballo con sus cuatro miembros apo-
yados, con los cascos anteriores paralelos y los cascos
posteriores separados ano mds de 15 cm. La medicién
fue realizada con un bastén hipométrico de aluminio
que posee un nivel horizontal (Master Cheng®, Tai-
wén). El brazo horizontal del baston hipométrico fue
colocado en el punto mis alto de la cruz, nivelado con
el suelo y paralelo al caballo (35). Todos los caballos
tenian herraduras, porlo quela altura de las herraduras
anteriores fue restada a la alzada.

Paramedirla circunferencia del cuello ylos perimetros
tordcico y abdominal se utilizé una cinta ergonémica
para medir circunferencias (Seca® 201, Alemania). La
circunferencia del cuello fue medida perpendicular a
la linea superior de la cresta del cuello, aproximada-
mente en el punto medio entre lanucaylacruz (31),y
fue tomada con el cuello relajado en un dngulo apro-
ximado de 45° (28). El perimetro toracico fue medido

alfinal de la pausa espiratoria, caudal ala punta de los
codos e inmediatamente detrds de extremo caudal dela
cruz. El perimetro abdominal fue medido al final dela
pausa espiratoria, en el punto mds ancho del abdomen,
aproximadamente a dos tercios de la distancia lineal
entre la escépula y la tuberosidad coxal (31).

Analisis de datos

Para las variables alzada, circunferencia del cuello,
perimetro tordcico, perimetro abdominal, indice de
condicién corporal y calificacién de la condicién cor-
poral se estimaron pardmetros de tendencia central y
dispersién. Los promedios por sexo de todas las varia-
bles fueron comparados usando andlisis de varianza
(p<0,05) y el test de Tukey. Larepetibilidad de las medi-
ciones consecutivas realizadas por un mismo evalua-
dor fue calculada como la correlacién intraclase en un
modelo lineal, en el que el caballo y la medida fueron
factores aleatorios. Ademads, se calculd la correlacién
lineal de Pearson entre el indice de condicién corporal
y la calificacién de la condicién corporal de Henneke
modificada, en general y por sexo.

RESULTADOS

Se observé una alta correlacion entre el indice de con-
dicion corporal y la calificacién de la condicién cor-
poral de Henneke modificada en caballos fina sangre
de carrera en competencia. La tabla 2 muestra la esta-
distica descriptiva de las medidas corporales, el indice
de condicién corporal yla calificacién de la condicién
corporal de Henneke modificada.
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Tabla 2. Promediostdesviacién estandar y valores minimos-maximos de la alzada (A), circunferencia del cuello
(CC), perimetro toracico (PT), perimetro abdominal (PA), indice de condicion corporal (ICC) y calificacion de la
condicion corporal de Henneke modificada (CCC), de caballos fina sangre de carrera en competencia por sexos

@c A PT PA
Sexo ICC CCC

cm cm cm cm
Machos (n=28) 92,9+4,9 161,5+4,0 185,346,5 187,748,2 5,0+0,4 4,9+0,4
(81,5-104,3) (151,4-168,9) (170,5-201,0) (171,0-207,3) (3,9-5,9) (4,3-5,7)
Hembras 90,6+4,8 160,1+3,4 181,547 182,346,7 4,8+0,4 4,6+0,4
(n=22) (81,3-98,7) (154,2-167,3) (174,0-189,0) (174,7-199,0) (4,1-5,5) (4,3-5,3)
Total (n=50) 91,945,0 160,943,8 183,646,0 185,3+8,0 4,90,4 4,8+0,4
(81,3-104,3) (151,4-168,9) (170,5-201,0) (171,0-207,3) (3,9-5,9) (4,3-5,7)

« No se observaron diferencias estadisticamente
significativas para las medidas entre machos y
hembras.

« Larepetibilidad de las medidas consecutivas en
un mismo individuo en todos los casos fue mayor
a 0,999.

« El coeficiente de correlacién de Pearson entre el
indice de condicién corporal y la calificacion de
la condicién corporal de Henneke modificada fue
muy alto y significativo enlos caballos fina sangre
de carrera en competencia en general (r=0,922;
p<0,00001), asi como en machos (r=0,899;
p<0,00001) y hembras (r=0,985; p<0,00001).

Di1scuUSION

Aun cuando los valores minimos y mdximos (tabla 2)
pueden sugerir un amplio rango de valores, se observé
una baja variacién en todas las medidas, con un coefi-
ciente de variacién entre 2,35y 8,44 %, en que lamayo-
ria estuvo entre 2,35y 5,87 %.

Sibien en los caballos fina sangre de carrera no existe
un estdndar para la alzada, el promedio observado en
nuestro estudio estd dentro del rango reportado para
estaraza,y varia entre 146y 173 cm (5, 36,37, 38, 39,
40, 41). A su vez, al no haber encontrado diferencias

significativas en la alzada entre sexos coincide con
estudios previos reportados en caballos fina sangre de
carrera (37) y arabes egipcios (42).

En relacién con la circunferencia del cuello, los dos
estudios previos en caballos fina sangre de carrera
muestran valores similares (22, 43). Tampoco se encon-
traron diferencias significativas de esta medida entre
sexos, tal vez debido a que estaban en competencia o
por el escaso nimero de machos enteros evaluados en
nuestro estudio. Sin embargo, era esperable que la cir-
cunferencia del cuello fuera mayor en machos enteros,
asociado al depésito de grasa en la cresta del cuello
como ha sido reportado en caballos pura raza espaiiola
(30,44) y de raza chilena (33), aunque particularidades
raciales podrian explicar la ausencia de diferencias.

No existe en el caballo fina sangre de carrera un estdn-
dar del perimetro tordcico, pero los resultados obteni-
dos estén dentro del rango reportado para la raza (S,
38, 39, 40, 41). Contrario a lo reportado en el caballo
pura raza espaiiola (44) y 4rabe (42), se observé que
los machos tenian un mayor perimetro toracico que
las hembras. No obstante, coincide con otro estudio
que no encontré diferencias significativas en el peri-
metro tordcico asociado al sexo en caballos fina sangre
de carrera (37).

Tampoco existe en el caballo fina sangre de carreraun
estandar para el perimetro abdominal. Sin embargo, el
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promedio observado en este estudio fue 28 cm menor
al promedio reportado en el inico reporte previo en
estaraza (22). Esta diferencia podria estar asociada al
pequefio tamano muestral del estudio previo o, tal vez,
alhecho de que los caballos de nuestro estudio al estar
en competencia tenian una condicién corporal menor
o recibian un menor volumen de alimento.

Que el perimetro abdominal fuera mayor que el peri-
metro tordcico en un mismo individuo ya habia sido
reportado (22), y era esperable, ya que el térax en el
caballo fina sangre de carrera tiene forma de barril, yla
parte mas ancha del térax es posterior al lugar en donde
se mide el perimetro tordcico (45). Ademais, el perime-
tro abdominal puede variar debido al sistema de ali-
mentacién (46),y en las hembras por la gestacién (47).

En caballos fina sangre de carrera no existen reportes
previos del indice de condicién corporal, por lo que
este estudio es el primer reporte. Ademas, los valores
observados estan dentro de los valores normales espe-
rados (1 29), a diferencia de los valores reportados en
el caballo raza chilena, en los que se observaron valo-
res sobre 9 (33).

En nuestro estudio la calificacién de la condicién cor-
poral de Henneke estuvo dentro del rango reportado
en estudios previos paralaraza, es decir, entre 3,5y 7,0
(20,34,43,48,49). Segtin Koehne (34), la calificacién
de la condicién corporal de Henneke en caballos fina
sangre de carrera deberia ser entre 5 y 7; sin embargo,
recomendaciones modernas para caballos fina sangre
de carrera en competencia sefialan que la calificacién
dela condicién corporal de Henneke deberia ser entre
4y5 (43). Enel presente estudio un 20,8 % de los indi-
viduos presentaba una calificacion de la condicién cor-
poral de Henneke mayor a S (31,1 % de los machos y
13,6 % de las hembras).

Con respecto a la calificaciéon de la condicién corpo-
ral de Henneke en general, hay un estudio en caballos
cuarto de milla que reporta que la calificacién de la

condicién corporal de Henneke no tiene ningunarela-
cién conlaalzada ni con el perimetro tordcico (22). En
contraste, otro estudio indica que el porcentaje de grasa
est4 correlacionado con ambas medidas (50). Dugdale
et al. (4) sefialan que existe una correlacién entre la
alzaday el perimetro abdominal con la calificacién de
la condicién corporal de Henneke, pero que no existe
esta correlacién con el perimetro tordcico. También,
otros investigadores han reportado que la calificacién
de la condicién corporal de Henneke estd correlacio-
nada conlarelaciéon perimetro toricico:alzada (22,28)
y perimetro abdominal:perimetro tordcico, porlo tanto,
estas medidas pueden variar con el depdsito de grasa
en equinos (22). Otra investigacion sefiala que el peri-
metro abdominal no deberia ser usado para calificarla
condicién corporal, ya que depende de la tonicidad de
los musculos abdominalesy de la distencién del intes-
tino grueso, lo cual depende del volumen de alimento
consumido (46). Este altimo reporte podria explicar
de alguna manera la alta correlacién observada en los
caballos fina sangre de carrera de nuestro estudio.

Potter et al. (32) reportaron una alta correlacion entre
el indice de condicidn corporal y la calificacién de la
condicién corporal de Henneke con el porcentaje de
grasa corporal estimado por fijacién de 6xido de deu-
terio en Standarbreed, raza que tiene una conforma-
ciény proporciones corporales similares al caballo fina
sangre de carrera (51, 52). A partir de esos resultados,
se esperaba que existiera una alta correlacién entre
el indice de condicién corporal y la calificacién de la
condicién corporal de Henneke. En el caballo raza chi-
lena, un estudio similar report6 una correlacién mode-
rada entre ambas variables, sin embargo, el indice de
condicién corporal mostré valores sobre 9 en algunos
individuos (33).

Las limitaciones de nuestro estudio fueron el dispo-
ner solo de individuos con calificacién de la condicién
corporal entre 4y 6, ademads de la ausencia de caballos
fina sangre de carrera en praderas.
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CONCLUSIONES

El coeficiente de correlacidon de Pearson entre el indice
de condicién corporal yla calificacién de la condicién
corporal de Henneke modificada fue alta en caballos
fina sangre de carrera en competencia, lo que valida su
utilizacién. Sin embargo, se necesitan futuros estudios
para evaluar la formula del indice de condicién corporal
en caballos fina sangre de carrera con condicién cor-
poral mis extrema, diferentes manejos alimenticios y
hembras prefadas.
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