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Resumen
El objetivo del presente estudio fue conocer la asociación existente entre las medidas 
morfométricas, el engrasamiento corporal medido por ultrasonido, y la biometría tes-
ticular en caballos del Criadero Caballar Mancillas de la Policía Nacional, ubicado en 
el municipio de Facatativá, Cundinamarca. Se realizaron mediciones morfométricas en 
doce sementales adultos de seis razas, entre los cinco y los catorce años. Dichos ejem-
plares estaban en entrenamiento y en un programa reproductivo, y en un buen estado 
de bienestar físico, mental y reproductivo. Las medidas analizadas fueron la altura a la 
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cruz (AL), el perímetro torácico (PTm), la longitud corporal (LCm), la circunferencia 
del cuello (CCmU), relación entre la circunferencia del cuello y la alzada (PCCA), la 
relación entre circunferencia torácica y altura (PPTmA), el peso en bascula real (PBR), 
el pliegue cutáneo (PCmm), la condición corporal (CC), el espesor del pliegue cutáneo 
(EPC), el espesor de la grasa en la cadera (EGC), el espesor de la grasa en la base de la cola 
(EGCO), el índice de masa corporal (IMCM), el porcentaje de grasa corporal (PGC), la 
distancia anogenital (DAG), el ancho escrotal (AE), el volumen testicular total (VTT), 
y la producción espermática diaria estimada (DSO). Para estimar el engrasamiento, se 
calcularon el índice de masa corporal y el porcentaje de grasa corporal. Se realizaron la 
estadística descriptiva y el análisis de componentes principales correlaciones de Pear-
son. En suma, los promedios encontrados respectivamente para AC, PT, LC, PR, EPC, 
CC, CCU, EGC, EGCO, IMC, VT, DSO y DAG, AL, PTm, LCm, PCmm, CC, CCm, 
PB, EG, EC, AE, LTI, ATI, HTI, LTD, ATD, HTD fueron 1,64 ± 5,02 m, 1,93 ± 7,16 m, 
1,70 ± 6,93 m, 562 ± 60,29 kg, 8,76 ± 1,06 mm, 5,92 ± 1,08, 1,21 ± 12,80 m, 2,12 ± 0,92 
mm, 2,49 ± 0,48 mm, 206,58 ± 14,53 kg/m2, 538,78 ± 104,39 cm3, 12,80 ± 2,50 x 109, 
48,00 ± 3,64 cm 1,67 ± 0,05 m, 1,95 ± 0,08 m, 1,71 ± 0,06 m, 1,23 ± 0,12 m, 8,83 ± 1,19 
mm, 6,92 ± 0,67, 1,23 ± 0,12 m, 562,7 ± 60,3 kg, 2,35 ± 0,66 mm, 2,54 ± 0,72 mm, 12,03 
± 0,87 cm, 10,84 ± 0,64 cm, 6,97 ± 0,56 cm, 8,36 ± 0,76 cm, 10,38 ± 0,87 cm, 6,53 ± 0,43 
cm, y 8,88 ± 1,09 cm. Se presentaron correlaciones altas y positivas entre la raza, y pará-
metros morfométricos, como longitud corporal, peso con báscula, perímetro torácico y 
circunferencia del cuello, así como la condición corporal. Los resultados de este estudio 
permiten establecer que las medidas ultrasonográficas de espesor de grasa en la cadera 
(EGC) y espesor de la grasa en la base de la cola (EGCOEC) son importantes predictores 
del nivel de engrasamiento del caballo, y pueden ser utilizadas en estudios de morfome-
tría y evaluación clínica de caballos sanos para establecer su puntaje de condición corpo-
ral ideal; sin embargo, se debe profundizar, ya que la raza juega un papel determinante.

Palabras clave: biometría testicular; equinos; morfometría; puntaje de condición cor-
poral; ultrasonografía.

Association between Body Condition, Ultrasonography, 
Morphometric Measurements and Testicular 
Biometry in Stallions in the Municipality of 

Facatativá, Cundinamarca, Colombia

Abstract
The study was carried out to determine the association between morphometric mea-
surements, body fat measured by ultrasound and testicular biometry in horses belong-
ing to the Caballar Mancillas Breeding Facility of the National Police, located in the 
municipality of Facatativá, Cundinamarca. Morphometrics were performed on 12 adult 
stallions of 6 breeds, between 5 and 14 years old, which were in the training process and 
in a reproductive program, and show physical, mental and reproductive well-being. The 
measurements analyzed were height at the withers (AL), chest circumference (PTm), 
body length (LCm), neck circumference (CCmU), neck circumference to height at the 
withers ratio (PCCA), chest circumference to height at the withers ratio (PPTmA), real 
weight (PBR), skinfold thickness (SFTPCmm), body condition score (CC), fat thick-
ness at the hip (EGC), fat thickness at the base of the tail (EGCO), body mass index 
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(BMIIMC), body fat percentage (PGC), anogenital distance (DAG), scrotal width 
(AE), total testicular volume (VTT) and estimated daily sperm production (DSO). To 
evaluate the fatness, the body mass index (based on morphometric measurements) and 
the percentage of body fat (based on ultrasound fat measurements) were calculated. 
Descriptive statistics and principal component Pearson correlations analysis were per-
formed. The means found for AC, PT, LC, PR, EPC, CC, CCU, EGC, EGCO, IMC, VT, 
DSO, DAG, AL, PTm, LCm, PCmm, CC, CCm, PB, EG, EC, AE, LTI, ATI, HTI, LTD, 
ATD and HTD were, respectively, 1.64 ± 5.02 m, 1.93 ± 7.16 m, 1,70 ± 6.93 m, 562 ± 
60.29 kg, 8.76 ± 1.06 mm, 5.92 ± 1.08, 1.21 ± 12.80 m, 2.12 ± 0.92 mm, 2.49 ± 0.48 mm, 
206.58 ± 14.53 kg/m2, 538.78 ± 104.39 cm3, 12.80 ± 2.50 x 109, 48.00 ± 3.64 cm and 
1.67 ± 0.05 m, 1.95 ± 0.08 m, 1.71 ± 0.06 m, 1.23 ± 0.12 m, 8.83 ± 1.19 mm, 6.92 ± 0.67, 
1.23 ± 0.12 m, 562.7 ± 60.3 kg, 2.35 ± 0.66 mm, 2.54 ± 0.72 mm, 12.03 ± 0.87 cm, 10.84 
± 0.64 cm, 6.97 ± 0.56 cm, 8.36 ± 0.76 cm, 10.38 ± 0.87 cm, 6.53 ± 0.43 cm, and 8.88 ± 
1.09 cm. High and positive correlations were presented between race and morphometric 
parameters such as body length, weight with scale, thoracic perimeter and body condi-
tion, chest circumference and neck circumference. The results of this study allow us to 
establish that the ultrasonographic measurements of fat thickness at the hip (EGC), and 
fat thickness at the base of the tail (EGCO), are important predictors of the level of fat-
ness in the horse, and can be used in studies of morphometry and clinical evaluation of 
healthy horses to establish their ideal body condition score; however, it must be deep-
ened, since the race plays a determining role.

Keywords: morphometric measures; body score condition; testicular morphometric; 
sperm traits.
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Introducción

Para definir la normalidad en los parámetros de la efi-
ciencia productiva de los programas reproductivos en 
equinos, es importante monitorear la variación de peso 
y/o estado de gordura; por consiguiente, a menudo hay 
estimaciones de la grasa corporal. En ese sentido, se 
tienen varios sistemas disponibles para estimar la grasa 
corporal, y el uso de cada método supone unos benefi-
cios y unos desafíos (1). De acuerdo con El-Maaty y sus 
colaboradores (2), el envejecimiento en los sementales 
está directamente relacionado con la disminución de 
la fertilidad, la disminución de la grasa corporal, y, a 
su vez, con la disminución en las concentraciones de 
leptina. Sin embargo, en el mundo hay poca eviden-
cia clínica de cómo los niveles de engrasamiento y el 
puntaje de condición corporal pueden afectar, o estar 
directamente correlacionados con los parámetros es-
permáticos en el semen fresco, con los índices de mo-
tilidad espermática, y con la biometría testicular.

A pesar de que el puntaje de la condición corporal se 
considere subjetivo, sigue siendo el medio más prácti-
co para que los propietarios puedan evaluar periódi-
camente la condición corporal de su caballo, debido a 
su asociación con enfermedades o trastornos relacio-
nados con el engrasamiento. Determinar la condición 
corporal optima de los caballos es posible mediante el 
estudio muestral de ejemplares que representen a la 
población (3).

Actualmente, hay estudios escasos que relacionan fac-
tores fisiológicos y técnicas que se comportan como 
métodos objetivos para la determinación del puntaje 
de condición corporal, el grado de engrasamiento, las 
medidas de morfometrías específicas y la biometría 
testicular (3). Con ello se alude a estudios que per-
mitan, no solo determinar el mejor biotipo de caballo 
específico para cada disciplina en particular, sino que 
conduzcan a evaluar y conocer de forma más precisa el 
grado de depósito de tejido adiposo y su relación con 
las características biométricas testiculares, y con la 
producción espermática diaria estimada (3).

Varios estudios han intentado evaluar la composición 
corporal (grasa y músculo) en el caballo atleta, por 
medio de una variedad de metodologías. Esto obede-
ce a dos propósitos principales: medir las demandas de 
energía de los caballos (4), y estimar su rendimiento (5).

Debido a que determinar la cobertura de grasa en un 
equino mediante el clásico puntaje de condición cor-
poral es subjetivo, existen métodos alternativos más 
precisos que cuantifican el grado de engrasamiento 
de un animal. Tal como en los humanos, donde hay 
un índice de masa corporal (IMC) que relaciona el 
peso con la altura de la persona, para dar una idea del 
grado de gordura, se han usado evaluaciones similares 
en caballos (6).

La evaluación del tamaño de los testículos es un pará-
metro muy importante para la selección de los semen-
tales, ya que determina de forma indirecta el potencial 
reproductivo. De tal forma, el tamaño testicular puede 
ser una característica relevante que auxilia la predicción 
del potencial reproductivo de los caballos de raza pony 
brasileros; de tal modo, en estudios realizados en Brasil 
se sugiere que hay una variación en la concentración 
sérica de testosterona, la cual afecta posiblemente la 
fertilidad de estos animales (7).

El empleo del laboratorio clínico en medicina equina 
se extiende a la formulación del pronóstico, el moni-
toreo de tratamientos, la implementación de medidas 
preventivas, el cumplimiento de regulaciones guberna-
mentales para el transporte de animales y, particular-
mente, a la evaluación del desempeño atlético de cada 
semental en determinados periodos de tiempo (8). La 
correcta interpretación de los resultados del análisis 
laboratorial requiere de valores de referencia que pro-
cedan de la población de origen, debido a la inf luencia 
de importantes variables relacionadas con el manejo, 
los aspectos nutricionales, la estabulación, o las dis-
posiciones ambientales o genéticas (9). Así, cada raza 
tiene la tendencia a expresar características fenotípicas 
y fisiológicas específicas relacionadas con el tipo de ac-
tividad y el fin zootécnico a los cuales es sometida (10).
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En las últimas décadas, los niveles de entrenamiento 
constantes han permitido el conocimiento de los pará-
metros clínicos requeridos para mejorar el rendimiento 
y la capacidad física del caballo con rigor. Además, el 
conocimiento de la dieta balanceada y del efecto de la 
nutrición diferenciada ha propuesto como marcadores 
objetivos de la fisiología y del nivel de entrenamiento, 
los cambios fisiológicos, hematológicos y bioquímicos 
observados en razas equinas, tras competencias de velo-
cidad (11), cabalgatas de resistencia (12), competencias 
de polo (13), encuentros de rodeo (14) y certámenes 
de salto (15). Para los caballos de patrullaje de la Po-
licía Nacional de Colombia, se ha hecho necesaria la 
definición de valores y parámetros de referencia tanto 
sanguíneos como hepáticos, los cuales permiten un 
mejor conocimiento y entendimiento de los aspectos 
metabólicos, endocrinos y reproductivos (16). Esto 
permite determinar la puntuación de condición corpo-
ral, asociada a un manejo particular en caballos a una 
altitud de 2700 m s. n. m. que pertenecen a la Policía 
Nacional (16).

Los propietarios de caballos deben trabajar en pro-
gramas de selección y mejoramiento genético para 
determinar cuál sería un método altamente sensible y 
confiable para poder estimar el estado de gordura o la 
condición corporal ideal para su caballo y disciplina. 
Lo anterior hace necesario explorar varias aplicaciones 
prácticas del estudio de morfometría, y la puntuación 
de condición corporal de la Policía Nacional, por sus 
distintas funciones y su rol en esta entidad. Aquello se 
dio con el objetivo de identificar un biotipo de caballo 
que se adapte a la condición de la sábana en la cual se 
encuentran los equinos de la Policía Nacional, e, in-
clusive, para seleccionar un tipo de caballo según su 
condición de morfometría, puntuación de condición 
corporal, medidas de biometría testicular y calidad 
espermática. Se debería observar así cómo estas se 
adaptan a la condición de clima y medio ambiente del 
altiplano de Cundinamarca en Colombia, de modo que 
no se afecte su potencial reproductivo y de rendimiento, 
y se permita orientar a distintos criadores de caballos en 
la selección de futuros reproductores en nuestro país.

El objetivo de este trabajo fue establecer la relación 
existente entre el estado de engrasamiento corporal 
mediante el ultrasonido en tiempo real, la morfome-
tría, la biometría testicular y el volumen testicular de 
los equinos utilizados como ejemplares donantes de 
semen del criadero de la Policía Nacional, en Facata-
tivá, Cundinamarca, Colombia. Aquello se dio con el 
fin de mejorar la comprensión y evaluación del grado 
de asociación entre parámetros.

Materiales y métodos

Aspectos éticos

El estudio fue aprobado por el Comité de Ética (Cicua) 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Univer-
sidad de La Salle (Bogotá, Colombia) con código REF: 
085 (10/06/2022). Los animales fueron tratados según 
los lineamientos éticos de bienestar animal, dando 
cumplimiento a lo consagrado en la Ley 1774 de 2016.

Localización

La ejecución fue realizada en el Criadero Caballar 
Mancilla, perteneciente a la Policía Nacional de Co-
lombia, y ubicado en Facatativá, Cundinamarca, latitud 
4,8456467 y longitud -74,3439009, con una altura de 
2626 m s. n. m. Durante el muestreo, se presentó una 
precipitación de 15 mm, una humedad relativa del 60 %, 
una temperatura de 17,5 °C, y una sensación térmica de 
14 °C, con vientos de 7 km/h, y un índice UV de 13,23.

Material biológico

Se seleccionaron doce sementales de diferentes razas 
(Ra) (tabla 1), con un rango de edades (E) entre cin-
co y catorce años (tabla 2). Estos animales estuvieron 
destinados a la producción de caballos de patrullaje, 
eficientes para actividades netamente policiales, y con 
buena salud física, mental y reproductiva.
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Tabla 1. Razas y número de ejemplares empleados

Raza n

Silla Argentina 2

Silla Francés 2

KWPN 1

Frisón 3

Belga 2

Percherón 2

Total 12

Fuente: elaboración propia

Tabla 2. Edades y número de ejemplares empleados

Edad n

5 años 1

6 años 2

7 años 2

8 años 2

12 años 1

13 años 2

14 años 2

Total 12

Fuente: elaboración propia

Variables registradas: En este estudió se evaluaron datos 
cuantitativos, de los cuales algunos fueros tomados de 
manera manual, y otros se calcularon de acuerdo con 
lo descrito en la literatura. Estos son:

1. Altura a la cruz (AL): Se mide con la ayuda de un 
hipómetro, que se coloca verticalmente y paralelo 
al miembro anterior izquierdo, y bajando su brazo 
horizontal, hasta alcanzar la región de la cruz (17).

2. Perímetro torácico (PTm): Se determina rodeando 
la cincha del animal con una cinta métrica, que se 
pasa por detrás de la cruz del caballo, bajándolo por 
los planos costales inmediatamente detrás de los 
codos, y completando la circunferencia en la zona 
inferior del tórax (17).

3. Longitud corporal o escápulo isquial (LCm): Se 
midió con la ayuda de dos personas, una ubicada 
paralelamente a uno de los miembros anteriores 
del animal, que sostuvo el extremo anterior de la 
cinta métrica en el encuentro (articulación esca-
pulohumeral), y otra persona que dirigió la cinta 
en el sentido posterior, hasta alcanzar el punto de 
mayor convexidad de la nalga (músculo semiten-
dinoso, sobre la punta del isquion) (17).

4. Pliegue cutáneo (PCmm): Se miden los milímetros 
a nivel del pliegue cutáneo cervical según lo des-
crito por Keyser y sus colaboradores (18).

5. Condición corporal (CC): Se usa la escala de Hen-
neke y sus colaboradores (19), la cual puntúa de 1 
a 9 el porcentaje de grasa corporal.

6. Circunferencia de cuello (CCm): Se estima mediante 
una cinta métrica, rodeando el cuello del animal a 
nivel de la vértebra cervical 5 a la 6; su unidad está 
dada en metros (20).

7. Peso con bascula (PB): Para establecer esta medida, 
se empleó un báscula de pesaje especifico en kg, 
para el que se obtuvieron los kilogramos de peso 
vivo del animal al momento del muestreo.

8. Ancho escrotal (AE): Se estima mediante un caliper 
para equinos, obteniendo una medida en centíme-
tros (ARS reproduction ®).

9. Largo del testículo: Se realiza mediante el uso de 
un caliper para equinos, obteniendo el largo del 
testículo izquierdo (LTI) y el largo del testículo 
derecho (LTD) en centímetros (21).

10. Ancho del testículo: Para ello, se tomó la medida 
en centímetros del ancho del testículo izquierdo 
(ATI) y el ancho del testículo derecho (ATD) con 
un caliper para equinos (21).

11. Alto del testículo: La medida fue dada con un cali-
per, en cuyo caso, se cuantificó el alto del testículo 
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izquierdo (HTI) y el alto del testículo derecho 
(HTD) en centímetros (21).

12. Distancia anogenital (DAG): Esta medida se con-
siguió mediante la determinación de la distancia 
existente entre el esfínter anal y la base del testí-
culo, mediante una cinta métrica, con los valores 
en centímetros (22).

13. Ecografía de la grupa (EG): Es cuantificada median-
te ultrasonido en tiempo real. Su medición se rea-
liza a nivel de la cadera entre la tuberosidad ileal y 
la isquial, poniendo el transductor en paralelo a la 
columna vertebral, como lo describe la metodología 
sugerida por Sakamoto y sus colaboradores (23). 
Se emplea un ultrasonido doppler color MyLab ™ 
DeltaVET Esaote, con monitor de pantalla ancha 
LCD de 13,3, y una sonda rectal de aproximada-
mente 50 mm de largo, con una frecuencia de 5 
MHz.

14. Ecografía de la base de la cola (EC): Al igual que 
con el anterior parámetro, se utilizó un ultrasoni-
do doppler color MyLab ™ DeltaVET Esaote, con 
monitor de pantalla ancha LCD de 13,3, con sonda 
rectal de aproximadamente 50 mm de largo, em-
pleando una frecuencia de 5 MHz, y ubicando el 
transductor a nivel de la base de la cola (23).

15. Relación entre la circunferencia del cuello y la alzada 
(PCCA): Esta relación se estimó mediante la fór-
mula PCCA = CCm ⁄AL (17).

16. Relación entre circunferencia torácica y altura (PPT-
mA): Se calculó de acuerdo con lo presentado por 
Velásquez Mosquera y sus colaboradores (17), 
PPTmA = PTm ⁄AL.

17. Índice de masa corporal (IMC): Se calculó según la 
fórmula sugerida por Donaldson y sus colaborado-
res (6), como IMC = PB(kg)/AL2(m2).

18. Porcentaje de grasa corporal (PGC): Se utilizó la 
formula presentada por Kane y sus colaboradores 

(23), y Carroll y Huntington (24), donde  PGC = 
2,47 + (5,47 × EC).

19. Volumen testicular: Para la estimación del volumen 
testicular, tanto izquierdo (VTI) como derecho 
(VTD), se utilizó la formula empírica de Lamber 
(25), VTI = 0,71 × LTI × ATI × HTI.

 VTD = 0,71 × LTD × ATD × HTD

 Posteriormente, se procedió a estimar el volumen 
total testicular (VTT) de acuerdo con Love y sus 
colaboradores (21).

 VTT = VTI + VTD.

Análisis estadístico

Inicialmente, se realizó una estadística descriptiva 
para las variables cuantificadas manualmente como 
AL, PTm, LCm, PCmm, CC, CCm, PB, EG, EC, AE, 
LTI, ATI, HTI, LTD, ATD, HTD y DA (tabla 3 y 4). 
Posteriormente, mediante el software R Project (26) 
con el paquete “ggplot2”, se estimaron y graficaron 
las correlaciones, mediante el uso de la metodología 
de Pearson (27), tanto para las variables medidas ma-
nualmente, como para las variables estimadas (PCCA, 
PPTmA, IMC, PGC, VTT). Además, se tuvieron en 
cuenta la Ra y la E, con el fin de observar el grado de 
asociación entre las variables morfométricas, el puntaje 
de condición corporal, el engrasamiento subcutáneo y 
la biometría testicular.

Resultados

Las medidas morfométricas analizadas (A L, PTm, 
LCm, PCmm, CC, CCm, PB, DAG, EG, EC, IMC, 
VTT, pDSO) se muestran en la tabla 3, en la cual es 
posible identificar todos los parámetros evaluados en 
este estudio.
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Tabla 3. Medias, desviación típica, valores mínimos y máximos, para las medidas morfométricas y 
el espesor de la grasa dorsal, obtenidas mediante ecografía en reproductores equinos, de seis razas 

pertenecientes al Criadero Mancilla de la Policía Nacional en Facatativá, Cundinamarca

Característica (Unidades) n Media DT Mín. Máx.

Alzada (m) 12 1,675 0,05 1,57 1,74

Perímetro del tórax (m) 12 1,954 0,087 1,83 2,04

Longitud corporal (m) 12 1,710 0,067 1,6359 1,82

Pliegue cutáneo (mm) 12 8,8375 1,1906 7,00 10,00

Condición corporal 12 56,92 1,080,67 4,006,0 7,008,0

Circunferencia del cuello (m) 12 1,231 0,123 1,030 1,402

Peso con bascula (kg) 12 562,7 60,3 492,0 640,0

Espesor de grasa en la cadera (mm) 12 2,3512 0,6692 1,500 4,103,7

Espesor de grasa en la base de la cola (mm) 12 2,549 0,7248 1,680 3,730

* n (número de ejemplares), DT (desviación típica), mín. (mínimo), máx. (máximo), m (metro), mm (milímetros), kg (kilogramos)

   Fuente: elaboración propia

En la tabla 4, es posible visualizar todos los parámetros testiculares evaluados en este trabajo.

Tabla 4. Medias, desviación típica, valores mínimos y máximos, para las medidas de biometría  
testicular en reproductores equinos, de seis razas pertenecientes al Criadero 

Mancilla de la Policía Nacional en Facatativá, Cundinamarca

Característica (Unidades) n Media DT Mín. Máx.

Ancho escrotal (cm) 12 11,6612,03 0,8796 9,6010,9 13,200

Largo del testículo izquierdo (cm) 12 10,840 0,6478 9,800 12,10

Ancho del testículo izquierdo (cm) 12 6,9711 0,5671 5,106,0 7,620

Alto del testículo izquierdo (cm) 12 7,748,36 0,763 6,307,2 8,4010,0

Largo del testículo derecho (cm) 12 10,3818 1,150,87 8,610 12,00

Ancho del testículo derecho (cm) 12 5,936,53 0,4361 5,006,0 7,30

Alto del testículo derecho (cm) 12 8,8846 0,511,09 7,790 9,4011,2

Distancia anogenital (cm) 12 48,0049,5 3,642,47 41,0045,0 52,00

   * n (número de ejemplares), DT (desviación típica), mín. (mínimo), máx. (máximo), cm (centímetros)

   Fuente: elaboración propia

Ya en la figura 1 es posible identificar un mapa en el que se establecen todas las correlaciones que hay entre los 
parámetros evaluados.
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Discusión

Las medidas morfométricas analizadas (A L, PTm, 
LCm, PCmm, CC, CCm, PB, DAG, EG, EC, IMC, 
VTT, pDSO) mostraron unos valores semejantes a 
lo presentado en un estudio realizado por Velásquez 
Mosquera y sus colaboradores (17). Sin embargo, las 
diferencias encontradas tanto en las variables morfo-
métricas como en las variables de deposición grasa y 

puntaje de condición corporal, se atribuyen a tres fac-
tores: 1. las distintas razas que fueron empleas en este 
estudio (Percherón, Frisón, Silla Francés, Silla Argen-
tina, KWPN, Belga), mientras que en el estudio citado 
anteriormente, se valoró únicamente la raza Silla Ar-
gentina; 2. las edades de los ejemplares, ya que en este 
estudio tenemos una oscilación entre los 5 a 14 años; 
y 3. la varianza implícita, debida al muestreo realizado 
para el estudio (tabla 3).

Figura 1. Correlaciones de las medidas morfométricas, la condición corporal y la biometría testicular en reproductores 
equinos, de seis razas pertenecientes al Criadero Mancilla de la Policía Nacional en Facatativá, Cundinamarca
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Inicialmente, se identificaron unas correlaciones altas 
y positivas, oscilantes entre 0,60 y 0,78 de la Ra, y pa-
rámetros morfométricos como LCm, PB, PTm y CCm. 
Otra relación moderada se presentó con la AL estimada 
en 0,38 (figura 1). Estos hallazgos son congruentes, ya 
que la biometría corporal tiene un potencial de diferen-
ciación entre razas (28, 29).

De acuerdo con Giménez (30), los sistemas de estima-
ción para el puntaje de la condición corporal, son méto-
dos útiles para monitorear la adiposidad general en los 
equinos; sin embargo, son altamente inf luenciados por 
el fenotipo y la tendencia a la deposición grasa subcutá-
nea de la raza. Por ello, Quaresma y sus colaboradores 
(31) priorizan procedimientos más objetivos y cuanti-
tativos, dados con el uso de la ultrasonografía; a pesar 
de ello, el efecto racial es relevante en estas medicio-
nes. En ese sentido, es coherente encontrar una fuerte 
asociación positiva entre la Ra y los parámetros de con-
dición corporal como IMC y PCCA (0,64 y 0,74, res-
pectivamente), así como con PCmm (0,71) y EG (0,74) 
dentro de las mediciones correspondientes a la depo-
sición de grasa subcutánea de los animales (figura 1). 
Además, se observaron relaciones moderadas, de 0,49 
con PPTmA, y de 0,32, tanto con PGC como con EC, 
lo cual refuerza lo enunciado anteriormente (figura 1).

La biometría corporal, las estimaciones para el puntaje 
de condición corporal y las medidas de engrasamien-
to pueden tener inf luencia de muchos aspectos, como 
el manejo, la nutrición y la estacionalidad, entre otros 
(32). Sin embargo, se ratifica que la Ra tiene un efecto 
importante sobre dichos aspectos (19, 28, 29, 30, 31). 
Esto hace manifiesta la importancia del registro de estos 
parámetros para la selección de animales en programas 
de entrenamiento que cumplan con las funciones es-
trictas de patrullaje que establece la Policía Nacional 
mediante sus criterios para este tipo de razas.

Además, se demuestra la interacción mediante la co-
rrelación relevante entre las medidas objetivas (31), 
subjetivas (19) o estimadas (23, 24), para definir la 
deposición de grasa subcutánea mediante todos los 

parámetros de determinación del puntaje de condición 
corporal (6, 17). En ello radica la importancia que tiene 
la cantidad de tejido adiposo en el organismo, ya que 
se convierte en un potencial indicador de las reservas 
energéticas del animal, de manera que afecta no solo 
su rendimiento, metabolismo y fisiología como atleta, 
sino también como futuro reproductor (33, 34, 35, 36). 
Además, vale la pena analizar que la cantidad de grasa 
en el caballo es un potente predictor de posibles riesgos 
de cojeras y síndrome metabólico, enfermedades que 
pueden perturbar la funcionalidad y la vida reproduc-
tiva de los sementales (37). En tanto, el porcentaje de 
acumulación de grasa en los equinos es en ocasiones 
variable y f luctúa entre 1,1 y 35,6 %, de acuerdo con lo 
descrito por la literatura (38, 39, 40). Estas diferencias 
se le pueden atribuir al régimen nutricional, la activi-
dad atlética y la metodología utilizada para el cálculo 
del engrasamiento; en ese sentido, se demuestra que 
para las 6 razas estudiadas, la EC es un excelente pre-
dictor de PGC, ya que su correlación fue estimada en 
1,0 (figura 1).

Asimismo, la estimación del puntaje de condición cor-
poral a partir de la morfometría es ampliamente utiliza-
da para la vigilancia del engrasamiento (30). Además, 
estos parámetros tienen un papel relevante en la lon-
gevidad funcional, la producción, la salud, la selección 
y la comercialización de los ejemplares (19, 28, 29, 31). 
Aquello explica las favorables y elevadas correlaciones 
existentes entre las medidas biométricas y las medidas 
asociadas al puntaje de condición corporal (estimadas, 
subjetivas y objetivas), las cuales f luctúan entre 0,54 y 
0,96, lo cual realza nuevamente la significativa impor-
tancia de la correlación entre PGC y EC calculada en 
1,0 para estas 6 razas (figura 1).

Por su parte, en lo que respecta a la edad (E), esta afecta 
de manera significativa todas las medidas testiculares. 
Entre los 2 y los 6 años de edad, no se encuentran dife-
rencias relevantes en el tamaño testicular; sin embargo, 
estos son menores con respecto a los testículos de un 
reproductor mayor o igual a los 7 años de edad (45). Lo 
anterior explica la presencia de una correlación fuerte 
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y positiva con el AE estimado en 0,54, y otras más le-
ves, con las biometrías testiculares como LTD, ATD y 
VTT calculadas en 0,45, 0,43 y 0,31, respectivamente.

En tanto, de acuerdo con lo postulado por Hurtgen 
(41), el ancho escrotal mínimo permitido para un re-
productor mayor o igual a los 5 años, debe ser superior 
a los 10 cm. De tal forma, al contrastar esta informa-
ción con lo observado en el Criadero Mancilla, se 
aprecia la existencia de un reproductor de la raza Silla 
Frances con un valor levemente inferior al sugerido  
(tabla 4).

De igual manera, en cuanto al largo y ancho testicular, 
se observa que para el testículo izquierdo los ejemplares 
muestreados se sitúan dentro de los parámetros ma-
nifestados por Hurtgen (41), en cuyo caso, los valores 
para el largo testicular se esperan estén dentro de 9 y 
10 cm, y, para el ancho testicular, entre 5 y 6 cm. Sin 
embargo, en el valor mínimo observado para el testí-
culo derecho, se presentan 2 sementales con un largo 
testicular inferior, siendo estos pertenecientes a las ra-
zas KWPN y Frisón; mientras tanto, los valores del alto 
testicular, tanto para el testículo izquierdo como para 
el derecho, son superiores a lo esperado, pues se espera 
que las medidas para este parámetro oscilen entre los 
5 y los 6,5 cm (tabla 4).

Por otra parte, se ha descrito que el desempeño repro-
ductivo puede llegar a verse afectado o favorecido por 
las medias del puntaje de condición corporal y de de-
posición de grasa subcutánea presentadas por un repro-
ductor (28, 29, 31, 42). A pesar de ello, en este estudio 
no se evidencia una correlación relevante entre estos 
parámetros y la biometría testicular (figura 1). En tanto, 
como era de esperarse, se presentan unas correlaciones 
positivas fuertes y moderadas entre todas las medidas 
testiculares, f luctuando estas entre 0,35 y 0,91; por ello, 
estas son utilizadas frecuentemente para la predicción 
de la producción diaria de espermatozoides, y están co-
rrelacionadas positivamente con la determinación de 
la capacidad reproductiva y funcional de los testículos 
en los sementales (21, 43, 44) (figura 1).

Además, se confirma que los caracteres esenciales 
a tener en cuenta en un programa de mejoramiento 
genético dentro del objetivo de selección funcional, 
tendrán como uno de los criterios de selección la re-
producción. En ese punto, con el fin de determinar la 
capacidad reproductiva y la funcionalidad testicular 
de futuros sementales, cobra importancia la biometría 
testicular, por su alta, positiva y relevante correlación 
con la producción diaria de espermatozoides (21, 42, 
44). Sin embargo, se observa un efecto considerable 
de la edad de los caballos, y su inf luencia en el tamaño 
testicular (45).

Este estudio permite dilucidar que, dentro del mejora-
miento genético de futuros reproductores, los caracte-
res complejos a tener en cuenta son los esqueléticos, el 
engrasamiento subcutáneo representado por EC, y los 
aspectos reproductivos. Estos factores juegan un pa-
pel importante según las exigencias de patrullaje de la 
Policía Nacional de Colombia, lo cual supone a futuro 
unos estudios de asociación del genoma completo, pa-
ra identificar genes que contribuyan a esta variación.

Conclusión

Los resultados de este estudio permiten definir que la 
medida ultrasonográfica EC es un predictor importan-
te del nivel de engrasamiento del caballo en las razas 
de estudio. Dichas métricas pueden ser utilizadas en 
estudios de morfometría y evaluación clínica de ca-
ballos sanos, para establecer su puntaje de condición 
corporal ideal.
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