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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue realizar un diagndstico nutricional en 163 equinos segun
actividades de recreacion y trabajo de las razas Costarricense de Paso, Iberoamericana y Pura
Raza Espafiola, en la Gran Area Metropolitana (GAM). Para ello se realizaron visitas a 20
sistemas de produccién durante los meses de septiembre 2020 a julio del 2022. El total de
semovientes evaluados totalizé a 58 equinos de la raza Pura Raza Espafiola (PRE), 51
animales a la raza Ibero Americana (IB) y 54 a la raza Costarricense de Paso (CRP). Catorce
de estos son caballos de trabajo en escuelas de equitacion en la disciplina de adiestramiento
(7 PRE, 4 IBy 3 CRP). Las explotaciones equinas visitadas se dedican a la cria y reproduccion,
escuelas de equitacion, cuadras de alquiler o bien tienen fines recreativos. Se observa el uso
de alimentos balanceados en la totalidad de las dietas evaluadas, y el uso de materiales
forrajeros con bajos contenidos de PC (3,9%) y ED (2,08 Mcal/kg) en heno Transvalay de 5,5
% y 2,2 Mcal/kg en pasto estrella respectivamente. Estos dos materiales forrajeros fueron los
mas utilizados. Ademas, se puede observar a la proteina, como el nutriente deficiente con mas
frecuencia, lo cual es presentado en mayor proporcion en animales PRE, seguido de IB y por
ultimo CRP. El segundo nutriente mas deficiente es el fosforo (P), seguido del calcio (Ca). En
el caso de la energia digestible (ED), se presenté en exceso en 70% de las dietas, siendo el
nutriente en exceso mas frecuente. Se observaron relaciones de Ca: P adecuadas en la
totalidad de las explotaciones. En cuanto a las estereotipias, las mas frecuentes son las de
caracter oral, el 32% de los entrevistados identificaron la presencia de al menos un animal con
aerofagia en la explotaciéon. Con las mediciones de estos animales se obtuvieron 4 ecuaciones
para la estimacion de peso, una general que incluye a las tres razas y una por cada raza de

interés.
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1. INTRODUCCION

El ganado caballar tiene relevancia a nivel nacional, segun resultados del VI censo nacional
agropecuario (2015) se contabiliza un hato nacional de 66.942 animales, superado en niumero
de animales por el ganado porcino, vacuno y aves de corral y por encima de las especies
zootécnicas caprina, ovina, bufalina, mular y asnal.

Una muestra de este comportamiento, son las inscripciones de animales en las diferentes
asociaciones de criadores y la comercializacion de animales, siendo un ejemplo de ello la
Asociacion de Criadores de Caballo Costarricense de Paso (ASCACOPA) con 15.000 registros
para el ano 2016 (Mora, 2016), la Asociacién Centroamericana de Criadores del Caballo
Iberoamericano (ASOIBERO) con 4.638 animales inscritos para el 2016 (Solano-Mora, 2017)
llegando a 5.187 animales para el ano 2020 (ASOIBERO, 2020) y a 6.479 para el afio 2023
(ASOIBERO, 2023) vy la Asociacion Costarricense de Criadores de Caballos de Pura Raza
Espanola (ASOCPRE) la cual presenta un crecimiento en 466 registros de equinos entre los
afios 2016 al 2020 llegando a un aproximado de 5.137 animales registrados en el afio 2020".

En relacion al mercado nacional, las ventas de estos animales fluctian segun la raza, en
un rango de 1,5 a 7 millones de colones, 10.000 a 35.000 ddlares y de 10.000 a 100.000
ddlares para ejemplares Costarricenses de Paso, Iberoamericanos y de la raza Pura Sangre
Espaniola respectivamente, siendo el precio de cada animal influenciado por su linea genética
y los méritos alcanzados por el ejemplar durante las competencias (Lara, 2007; Mora, 2016).

Esto se relaciona al cambio de objetivo de estos animales en donde, si bien siguen
existiendo animales con fines de trabajo tradicionales como el transporte, esta especie ha
adquirido el objetivo de satisfacer en el consumidor el deseo de bienestar fisico, emocional y
mental. Lo que a su vez genera nuevas oportunidades de negocio ecuestre desarrollandose
actividades por subsectores como por ejemplo las carreras de caballos, turismo ecuestre, el
ocio, terapia equina, entre otros. Siendo la cria, doma, entrenamiento y la practica de la
equitacioén, lo de mayor importancia econdémica. De esta forma se genera una gran variedad
de competiciones entre las que se encuentra: la doma clasica, concurso hipico, rodeo, volteo,
carreras, concurso completo, equino terapia, entre otras (Harris 2010; Mihdk, y Castejon-
Montijano, 2016).

" ASOCPRE Costa Rica. 16 jun 2020. Ejemplares Pura Raza Espafiola registrados con pasaporte en
Costa Rica. San José, Costa Rica. ASOCPRE



A raiz de estas nuevas utilidades adquiridas por los equinos, estos deben ser animales con
buenos rendimientos en las distintas tareas a realizar, por lo que es necesario que sean
fuertes, sanos y de alta resistencia aerébica. Por lo cual una dieta equilibrada que supla todas
sus necesidades nutricionales es fundamental, donde los requerimientos nutricionales varian
segun las caracteristicas del animal como: la edad, estado fisiolégico, peso y actividad, razén
por las que se debe formular la racién de manera individual (Sdenz, 2004 y Patino-Quiroz et
al, 2017).

Esto resulta de vital importancia debido a que el exceso como deficiencia de nutrientes
generan un desbalance dafino en los animales (Soto-Morales, 2013), generando diferentes
repercusiones tanto en el peso y la condicidon corporal como a nivel de salud del animal, siendo
este el caso de desodrdenes ortopédicos, entre otros. Con el fin de evitar estos problemas de
sobre o sub-dosificacion de los alimentos, es necesario conocer el dato del peso del animal
(Tuemmers et al, 2016; Solano-Mora, 2017).

En Costa Rica sea caracterizado en caballos de raza Iberoamericana, la presencia de una
gran cantidad de dietas ofrecidas sin certeza del peso vivo de los animales, ademas de poca
disponibilidad de balanzas ganaderas en las explotaciones equinas, por lo cual es de interés
realizar el desarrollo ecuaciones predictoras de peso en las razas Costarricense de Paso, Pura
Raza Espafola e Iberoamericana (Solano-Mora, 2017).

Esto debido a que las ecuaciones siguen un rango de medidas biométricas que fluctuan
en funcién al patron racial del animal. Las variables zoométricas incluidas es estas ecuaciones
como la circunferencia toracica, longitud del equino y la altura a la cruz forman parte del tipo,
o estandar racial. El cual es influenciado por el efecto ambiental (como es la dieta). En el caso
de caballos Iberoamericanos se ha demostrado diferencias de hasta 100 kg al utilizar
ecuaciones generadas en animales de razas diferentes a la Iberoamericana (Hernandez et al,
2011; Solano-Mora, 2017).

Este déficit en métodos de medicién de peso y por lo tanto la presencia de una gran
cantidad de dietas ofrecidas sin certeza del peso vivo de los animales, destaca la importancia
de realizar un diagndstico nutricional de los equinos en Costa Rica, que contemple tanto el
balance nutricional como las estrategias alimenticias en esta especie, ya que es necesario
tomar en cuenta las particularidades digestivas de los equinos (Saenz 2004) y el
comportamiento natural de los mismos, el cual se ve modificado con la estabulacion (Patifo-
Quiroz, et al. 2017) y repercute en el desarrollo de alteraciones conductuales como las
estereotipias, las cuales generan un impacto negativo en el rendimiento del animal (Quiroga,
2013; Navarrete, 2013; Tuemmers et al, 2017).



Es por esto que este estudio tiene como objetivo realizar un diagndstico nutricional de los
sistemas de produccién de equinos con las razas Iberoamericana, Costarricense de Paso y
Pura Raza Espanola en Costa Rica, con la meta de identificar oportunidades de mejora en las

practicas de alimentacién equina.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El caballo en Costa Rica

Los primeros ejemplares equinos fueron introducidos a la entonces provincia de Costa
Rica en 1561 por los expedicionarios de Juan de Cavallén. Donde para el afio 1751, con la
finalidad de cobrar el diezmo se contabilizaba en Guanacaste 6.568 équidos, utilizados para
trabajos agricolas y transporte, siendo reservado el privilegio de montar a caballo por los
nobles y los militares, lo cual fue cambiando a través de los afios sin salir de la vida del
costarricense y convirtiéndose en un elemento de tradicién y estatus. Para 1880 el uso de
caballos importados por parte del circulo cafetalero, potenciados comerciales y el ejército, los
desarrolladores de la cria caballar en el Valle Central, se consideraba un signo de buen gusto
y poder econémico (Bello, 1934; Rodriguez, 2022.).

En el presente, los equinos han adquirido especial relevancia en el bienestar fisico,
emocional y mental de las personas. Situacién que permiti6 generar una variedad de
competiciones como la doma clasica, concurso hipico, rodeo, volteo, carreras, concurso
completo, entre otras actividades recreativas, asi como el caso de la equino terapia (Mihdk, y
Castejoén-Montijano, 2016; Harris, 2010).

No obstante, estos animales mantienen fines de trabajo, entendiéndose como equino
de trabajo a los animales que se utilicen en la traccion, transporte y generen un ingreso
econdmico hasta el final de su vida productiva, excluyendo los equinos empleados para: el
deporte, competencias, actividades de ocio, investigacion, los destinados a la produccién de

carne o productos médicos biolégicos (OIE 2019).

2.2 Nutricion equina

2.2.1 Etologia y nutricion equina

Los equinos tienen un comportamiento gregario y recorren grandes territorios en los
cuales pueden pastar y ramonear una gran variedad de alimentos ad libitum por muchas horas
al dia y parte de la noche, destinando alrededor de 12 a 18 horas diarias a esta actividad
alternandola con interaccién social y momentos de descanso (Quiroga-Ayala, 2013; Soto-
Morales, 2013; Patifio Quiroz et al., 2017; Brombati-Vogt, 2021).



Es por esta razén que el aparato digestivo de los equinos esta adaptado a ingerir
grandes cantidades de forrajes espaciados a lo largo del dia en raciones pequefias y asi
aprovechar los forrajes con distintos valores de fibra (Choez et al., 2017).

En funcién a estas caracteristicas en los habitos de consumo de los equinos, el aparato
digestivo ha sufrido adaptaciones fisioldgicas, donde el estdbmago al recibir alimento en
pequefas cantidades de manera constante en vida libre, nunca esta del todo lleno o del todo
vacio. Razon por la cual su estémago cuenta con particularidades como poca distensibilidad
y capacidad, la incapacidad de eructar o vomitar y una produccion constante de acido
clorhidrico, exista consumo de alimentos o no. Estos acidos gastricos, son neutralizados por
la saliva que produce al masticar, lo cual sucede de forma constante a lo largo del dia y la
noche (Gregi¢ et al., 2022).

Al someter a los equinos a dietas y patrones de consumo diferentes a su naturaleza,
se restringe el tiempo de masticacion, el cual depende no solo de la cantidad de alimento y la
frecuencia de alimentacion. Sino del material suministrado, es bien sabido que existe gran
variacion en el tiempo de masticacion dependiendo del recurso alimenticio utilizado
encontrando diferencias no solo entre el uso de forraje y alimentos balanceados o granos. Si
no, entre los diferentes tipos de fibras (heno de fibra larga, pasto picado, entre otros) como
entre alimentos balanceados o granos y su procesamiento (avena, pellet, extrusado, harina,
otros (Glatter et al., 2021), en la literatura se encuentran valores de consumo de 26 a 39,6
minutos/ kg de heno suelto en materia fresca (Warren, 2013; Ellis et al., 2015), 41 minutos/kg
en heno de pastura natural en materia seca (Glatter et al., 2021) como valores de 11 a 18
minutos/kg de avena (Warren, 2013; Gregi¢ et al., 2022) y 10miutos/kg de alimento balanceado
en pellet (Bochnia et al., 2019).

Fomentar el tiempo de masticacién es beneficioso y no debe ser desestimado. Esto
debido a que es el inicio del proceso digestivo, es donde el alimento debe ser molido en
particulas menores a los 2 mm, lo cual es de gran importancia, ya que estos animales no
poseen la capacidad de rumiar. A demas, la masticacion esta muy relacionada con la
produccién de saliva, la cual tiene un rol importante en el proceso digestivo de los equinos. No
solo humedeciendo la comida y facilitado la deglucién, si no, en procesos bioquimicos
(Ammirevole et al., 2022).

La saliva tiene un efecto buffer que contrarrestan los efectos de los acidos gastricos, al
ayudar a disminuir la probabilidad de la presencia de Ulceras gastricas, ademas permite cierta
fermentacion microbiana en el estémago, al producir lactato. Sumado a esto, contiene la

enzima de la amilasa, la cual participa de la desnaturalizacion de las proteinas, azucares y los



carbohidratos que luego va a ser digeridos en el estbmago y el intestino delgado (Brombati-
Vogt, 2021).

Estas particularidades digestivas, como la poca distensibilidad del estdbmago y su poca
capacidad, hacen a los caballos propensos a accidentes gastricos como la ruptura o el
timpanismo en caso de raciones voluminosas, o bien la aparicion de problemas gastricos como
las ulceras o la gastritis, en caso de periodos de ayuno mayores de 4 horas, ya que se
producen los acidos gastricos de forma constante y no son neutralizados con la saliva
producida en la masticacion (Arroyave-Osorio y Cruz-Amaya, 2021).

Sumado a esto, se debe agregar el aumento en el riesgo de otros padecimientos, ya
que al alterar sus habitos de alimentacidon, como sucede al restringir los tiempos de
alimentacion, se produce la secrecion de la hormona del estrés (cortisol), que a largo plazo
genera aumento del riesgo de célico, otros desordenes gastricos, inhibicion del sistema
inmunoldgico y atrofia muscular (Muniz-Junior 2018; Cameron-Whytock, 2021).

Por lo anterior es necesario tener en cuenta estas adaptaciones fisioldgicas y la
etologia de los equinos, con la intencidn de mantener la salud digestiva y general del animal.
Un equino sano, debe poder obtener del componente forrajero la mayor parte de la energia
digestible (Gregic et al., 2022) y debe tener en su dieta un minimo del 1% de materia seca del
peso vivo en fibra, siendo un valor critico del 0,5%, debajo del cual se esperan alteraciones
digestivas. Cabe destacar, que el material fibroso tiene la capacidad de suplir las necesidades
nutricionales de un animal segun su requerimiento alimenticio, la calidad y cantidad del
material forrajero (Pérez de Ayala, 1995; Galindo et al., 2014; Muniz-Junior 2018).

La capacidad de los pastos, de suplir los requerimientos de los equinos, se debe a que
estos son herbivoros fermentadores post gastricos, a causa de su adaptacién al pastoreo y
ramoneo durante muchas horas al dia en pequefias y constantes raciones, las cuales son altas
en fibra y bajas en nutrientes de rapida fermentacion. Estos animales pueden aprovechar este
tipo de materiales debido a sus adaptaciones fisiolégicas para poder fermentarlos, mediante
microorganismos en el ciego y el colon (Campos-Mazzo, 2018; Franzan, 2021).

Estas adaptaciones fisiologicas evolutivas hacen del material forrajero un punto clave
en la alimentacion de los equinos. La fermentacién de la celulosa y hemicelulosa, los cuales
son polisacaridos de la pared celular de los pastos y otros materiales forrajeros, tienen la
capacidad de suplir los requerimientos alimenticios de energia entre 50 a 70 % (Reyes-Pérez
et al., 2018). Sin embargo, dependiendo de la actividad del animal, su etapa fisiolégica como

la calidad y cantidad del material forrajero, se puede suplir con seguridad la necesidad de



energia y proteina. No obstante, no es tan seguro que el pasto pueda cumplir otros
requerimientos, como es el caso de los minerales y las vitaminas (Mitchell, 2017)

Por lo que conocer la calidad y cantidad del pasto ofrecido a los animales, es necesario
para determinar si existe la necesidad de complementar con alimento balanceados,
suplementos vitaminicos y/o minerales, con el fin de cubrir los requerimientos nutricionales de
los animales, los cuales varian segun las caracteristicas de cada animal como: la edad, estado
fisiologico, peso y actividad fisica realizada por el equino (Saenz, 2004; Tuemmers et al., 2016;
Patino-Quiroz et al., 2017). Razén por la que se debe formular la racion de manera individual
y de esta forma ofrecer raciones disefiadas para suplir las necesidades nutritivas,
contemplando también la seguridad digestiva como la economia, ya que las deficiencias en
las raciones podrian causar alteraciones gastricas y, desordenes metabdlicos (Saenz, 2004;

Tuemmers et al., 2016; Patino-Quiroz et al., 2017).

2.2.2 Energia

Dentro de los nutrimentos considerados en la nutricion de los equinos estan: la energia
digestible, proteina cruda, vitaminas y minerales, donde un exceso como deficiencia en estos
genera un desbalance dafiino en los animales (Soto-Morales, 2013). En caso de la energia,
esta tiene diversas funciones, como: mantener el peso del animal, diversas funciones
bioldgicas, entre ellas crecer, sobrevivir a desafios climaticos como las temperaturas restantes
(Delaney, 2019).

La mayor fraccién de la energia esta destinada al mantenimiento del animal, los
animales joévenes destinan alrededor del 60 al 70% de la energia al mantenimiento, yeguas en
lactancia o animales con cargas de trabajo fuertes destinan el 50% al mantenimiento. Sin
embargo, las necesidades de energia estan influenciadas por el clima, la duracion e intensidad
de la carga de trabajo. Inclusive, este nutriente es mas variable ante cambios en la actividad
fisica del animal que la proteina, siendo la actividad fisica la primera estrategia para modificar
el balance energético (Pérez de Ayala, 1995; NRC, 2007; Delaney, 2019).

Otras estrategias en funcion de alterar el balance energético y con ello la condicion
corporal del animal, es modificar la calidad de los alimentos, la cantidad o bien disminuir
factores ambientales como el frio. Se espera que al disminuir 0 aumentar el balance energético
en 10 a 15% por encima o debajo del requerimiento se dé un cambio en la condicidn corporal

del animal, donde cada punto de condicién corporal que se modifique corresponde alrededor



de 20 kg de peso (Pérez de Ayala, 1995; NRC, 2007; Marin, 2008; Delaney, 2019; Arroyave-
Osorio y Cruz-Amaya, 2021).

En cuanto a energia digestible respecta, tanto los excesos como deficiencias marcadas
pueden desencadenar en repercusiones grabes en la salud de los equinos, siendo un ejemplo
de esto las enfermedades ortopédicas del desarrollo (EOD), donde el exceso de energia es
un factor del desarrollo de estas enfermedades. Las EOD tiene una incidencia del 10 al 26%
a nivel mundial y se caracteriza por alteraciones en al aparato musculo esquelético de los
equinos, lo cual es provocado por un cambio hormonal al sobre pasar en 129% los aportes
energéticos descritos en el National Research Council (NRC) (Tuemmers et al., 2016;

Holmbak-Petersen, y Lépez, 2018).

2.2.3 Proteina

El requerimiento de proteina, tiene su variacion principal con la edad de los animales
por encima de las condiciones de trabajo del animal. Ya que es requerida en baja cantidad en
animales adultos en mantenimiento, a diferencia de los potros donde la rapidez de crecimiento
requiere asegurar, no solo la cantidad apropiada de proteina. Si no, de aminoacidos, para
obtener un adecuado crecimiento y no comprometer el rendimiento en etapas adulta (Pérez
de Ayala, 1995; Martinez-Marin, 2008).

Aportar la cantidad de proteina cruda definidas en el requerimiento del NRC (2007), no
garantiza satisfacer los aminoacidos necesarios. Razén por la cual es necesario tomar en
cuenta la calidad de la fuente de proteina, ya que la digestibilidad de la misma es afectada por
su fuente de proteinay la cantidad de fibra que éstas posea. Esto es debido que, al aumentar
la cantidad de fibra, se disminuye la digestibilidad de la proteina (Pérez de Ayala, 1995;
Martinez-Marin, 2008; Delaney, 2019). Dentro de los aminoacidos considerados esenciales
por el National Research Council (NRC) se cita la arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (Soto-Morales, 2013).

En relacion al exceso de proteina, el desbalance puede ser superior al requerimiento y
no causar problemas en animales sanos, no obstante, representa un riesgo para animales con
problemas hepaticos o de rifidn, o bien causar inconvenientes en equinos con actividad de
trabajo fuerte. Dentro de los posibles efectos en animales de deporte se menciona la
disminucion en el pH de la sangre aumentando en el riego de acidosis, el aumento en la ingesta

de agua y por lo tanto una carga extra de peso en agua, siendo esto un reto en el rendimiento



del animal. Ademas de un uso ineficiente de la energia al convertir la proteina en urea para su
posterior excrecion (NRC, 2007; Martinez-Marin, 2008; Mok y Urschel, 2020).

Aun cuando el exceso de proteina no cause problemas al animal, se puede convertir
en un problema ambiental y causar afecciones respiratorias y oculares tanto a los animales
como a los cuidadores por la generacion de amoniaco, sin mencionar el desperdicio
econdmico. Se tiene como estipulado como limite maximo por encima del requerimiento de
NRC un valor 2,2 veces superior a este (NRC, 2007; Martinez-Marin, 2008; Mok y Urschel,
2020).

Por otro lado, el déficit de proteina afecta la calidad del pelo y cascos, ademas de
disminuir el crecimiento de animales jovenes, causar pérdidas de peso en potros de un afio, y
afectar negativamente el rendimiento en animales con carga de trabajo, los cuales a su vez
perderan masa muscular. Sumado a esto, el déficit de proteina disminuye la produccién de
leche y calidad de la misma en yeguas lactantes, puede ser causante de la muerte fetal y
retarda el retorno a la ciclicidad de las yeguas (NRC, 2007; Martinez-Marin, 2008; Mok y
Urschel, 2020).

2.2.4 Carbohidratos.

Es necesario rescatar de la naturaleza equina, donde estos estan adaptados a dietas
altas en fibra estructural y baja en carbohidratos no estructurales (CNE) (Cavallini et al., 2022).
Donde estos ultimos, son digeridos idealmente en el intestino delgado y si son ofrecidos en
grandes cantidades pueden llegar al intestino grueso y modificar el ambiente de este (Santos-
Ricalde y Aguilar-Pérez, 2022). Causando un cambio en la poblacién bacteriana del ciego y
colon, aumentando las bacterias acido lacticas y modificando el pH de un ambiente neutro a
uno acido, lo que afecta con ello otras poblaciones de bacterias, disminuyendo principalmente
las celuliticas encargadas de procesar la fibra (Godoy-Pinto et al., 2011), y fomentar el
crecimiento de otras poblaciones bacterianas potencialmente patégenas (Santos-Ricalde y
Aguilar-Pérez, 2022).

La sobrecarga de carbohidratos no estructurales, esta ligada al consumo de granos,
siendo el maiz el grano mas relacionado a estos efectos adversos de los carbohidratos
(Godoy-Pinto et al., 2011). La sobrecarga de carbohidratos, esta relacionados con cuadros de
diarrea (Cavallini et al., 2022), asi como el desarrollo de laminitis aguda (Onishi et al., 2012),
colico, ulceras estomacales al incrementar el acido lactico y el desarrollo de resistencia a la

insulina (Santos-Ricalde y Aguilar-Pérez, 2022).



Cabe mencionar que la cantidad necesaria para causar una sobre carga de
carbohidratos es variable entre los animales y con un aumento gradual de la cantidad de grano
en la dieta, el equino puede tolerar grandes cantidades. Sin embargo, lo predispone a
presentar las patologias anteriormente mencionadas (Godoy-Pinto et al., 2011). Con la
intencidn de evitar estos inconvenientes se sugiere un limite de 1kg de alimento balanceado
por cada 100 kg de peso del animal o bien 1g de almiddon por cada kg de peso vivo,
considerando que los diferentes granos difieren en contenido de almidén (Santos-Ricalde y
Aguilar-Pérez, 2022).

Ademas de los efectos de los carbohidratos presentes en los granos, es necesario
mencionar los azucares producto de la fotosintesis en pastos, como sacarosa, fructosa y
glucosa. Los cuales son almacenados en los pastos en formas de carbohidratos. Usualmente
en el caso de pastos de climas templados en forma de frictanos, y pastos adaptados al tropico
es mas frecuente el depdsito de estos azucares en almidon (Mitchell, 2017).

Dichos azucares son conocidos como carbohidratos no estructurales (CNE), o bien
carbohidratos solubles en agua (WSC) por sus siglas en inglés. Los cuales son nutrientes de
rapida absorcion en el intestino delgado, por lo que su efecto en los equinos es similar al
almidon de los cereales (Mitchell, 2017). Bajo ciertas condiciones es posible encontrar pastos
con niveles elevados de estos azucares, capaces de causar una sobrecarga de carbohidratos
(Gutierrez-Cepeda, 2022), por lo que los CNE presentes en los pastos también pueden
desembocar en patologias como la laminitis. Algunos de los factores que influyen en un alto
contenido de CNE en el pasto, son factores ambientales como el estrés hidrico, la estacién del
afo en el caso de climas templados, la hora del dia siendo las horas de la tarde las mas
problematicas y la especie del pasto (Siciliano et al., 2017).

Este efecto de pastos con concentraciones elevadas de CNE, es mas probable en
pastos C3, los cuales son pastos de zonas frias, hace que estos tengan una mayor cantidad
de energia y proteina que los pastos de zonas calidas, debido a que la cantidad de fritanos
que pueden almacenar es muy alta, ademas de poseer un contenido menor de pared celular.
Esta alta carga de CNE propia de este tipo de pastos es relevante en la alimentacion de
equinos en riesgo de padecer enfermedades como el sindrome metabdlico equino, laminitis o
caballos con problemas de miopatia de almacenamiento de polisacaridos entre otros

relacionados a la desregulacion de la insulina (Richards, 2021).
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2.2.5 Vitaminas y minerales

Suplir las necesidades diarias de vitaminas y minerales, aun cuando son necesarios en
pequeias cantidades en la dieta de los equinos, es necesario para el desarrollo y
mantenimiento de huesos, musculos y otros tejidos. Ya que las vitaminas y minerales son
necesarios para la regulacion del metabolismo y diferentes procesos fisioldgicos, al formar
parte de enzimas, coenzimas, hormonas, entre otros (Bastos et al., 2019 y Armeaga-
Guadarrama, 2019). En el caso de los minerales estos estan relacionados con balances acido
base, cofactores enzimaticos, transporte de oxigeno, composicion de los huesos, contraccion
muscular, entre otros. Por otra parte, las vitaminas se relacionan con funciones hormonales,
antioxidantes y cofactores de enzimas (Oke, 2010; Soto-Morales, 2013).

La suplementacion mineral de los equinos debido a la interaccién entre ellos y la falta
de informacién conlleva gran dificultad. Donde, una suplementacién inadecuada puede afectar
el rendimiento y causar una toxicidad (a excepcion de las vitaminas hidrosolubles) y su correcta
suplementacion puede ser la clave de un mejor rendimiento (Soto-Morales, 2013; Oke, 2010;
Armeaga-Guadarrama, 2019).

Es necesario tomar en cuenta que los minerales son una herramienta fisiolégica para
la termorregulacion y son excretados mediante el sudor, el cual puede llegar a producirse hasta
15 L/h, esto es variable dependiendo de factores como la intensidad del ejercicio y factores
ambientales como la temperatura y la humedad, por lo tanto, animales con mayor actividad
fisica tienen un requerimiento mayor. Por lo que es necesario considerar la actividad fisica del
animal, las condiciones ambientales del lugar, asi como la edad, peso y el estado fisiolégico a
la hora de incluir o no suplementacion mineral. (Aguilar, 2018).

Tanto las vitaminas como los minerales se obtienen del pasto y alimentos balanceados
elaborados con cereales. En estos el aporte de minerales esta influenciado por la cantidad
presente en el suelo, etapa de madurez de la planta, la especie de la misma, el manejo que
esta reciba antes y después de la cosecha durante su almacenamiento. Ademas, a las dietas
de los equinos, también se les administran estos nutrientes por medio de suplementos
nutricionales, y en el caso de las vitaminas, estas también son producidas por el animal
mediante la sintesis microbiana del tubo digestivo (Armeaga-Guadarrama, 2019).

Los minerales pueden clasificarse en macro y micro minerales, dependiendo la
cantidad en la que son requeridos. Dentro de los macrominerales se cita al calcio (Ca), fésforo

(P), cloro (Cl), magnesio (Mg) y azufre (S). En el caso de los microminerales se describen
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alrededor de 15 minerales, como el cobre (Cu), zinc (Zn), yodo (l), hierro (Fe), molibdeno (Mo),
niquel (Ni) y otros (Aguilar 2018).

Los macrominerales son los que se encuentran y son necesarios en concentraciones
de g/kg o porcentaje y los microminerales en mg/kg o ppm. Es importante tanto la cantidad
como la proporcion de los mismos, ya que esta influye en la absorcion, metabolismo y
excrecion de otros nutrientes (NRC, 2007).

La deficiencia de minerales del calcio, fésforo, cobre y zinc, pueden conllevar a
repercusiones debido a la relacién de estos minerales con el metabolismo 6seo, tanto en la
sintesis de cartilago como el proceso de calcificacion. Se considera aceptable en la relacién
Ca:P unintervalo de 1,3:1 hasta 3:1 en el caso de potros en crecimiento siempre que el fosforo
se encuentre en cantidad suficiente en la dieta, ya que un exceso de Ca puede afectar la
absorcion de P. En el caso de los adultos, se recomienda mantener un rango de 1,2:1 a 6:1,
la relacién en ningun caso debe bajar de 1:1 (Martinez-Marin, 2008; Bolger, 2015). Siendo
ideal una relacion Ca:P mayor a 1,5:1 (Carrasco-Salvado, 2022). En el caso del calcio, este
puede superar 5 veces el requerimiento alimenticio del animal, sin generar problemas siempre
que se respete la relacién Ca:P (Martinez-Marin, 2008; Tuemmers et al., 2016).

Por otro lado, una relacion Ca: P de 1:3 deja a los equinos con esta relacion en la dieta,
propensos a padecer hiperparatiroidismo secundario nutricional, el cual es consecuencia de la
hiperactividad de la paratohormona (PTH), la cual se encarga de regular los niveles de calcio
en el organismo tomando el calcio del hueso y sacandolo a la sangre como al liquido
extracelular. Sin embargo, cuando se presenta el hiperparatiroidismo secundario nutricional,
por una baja absorcion intestinal del calcio, por presencia de oxalatos en la dieta, procedentes
de pastos como el Kikuyo o una mala relacion calcio/fosforo, los equinos presentan sintomas
clinicos como deformacion de los huesos del rostro y/o claudicaciones, siendo estos signos
clinicos mas evidentes en animales jévenes (Carrasco-Salvado, 2022). Las claudicaciones
pueden ser intensas, intermitentes y cambiantes. Ademas de las claudicaciones, pueden
ocurrir alteraciones en ligamentos o tendones desgarrados como también microfracturas
(Villasagua-Gutiérrez, 2021).

2.2.6 Recurso forrajero

Cuando los equinos son alimentados con raciones exclusivamente de forraje,

ocasionalmente no es posible suplir la totalidad de los requerimientos e incluso es imposible
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diagnosticar en forma visual ciertas deficiencias como los de aminoécidos, vitaminas y
minerales (Richards et al., 2021).

La dificultad de suplir la totalidad del requerimiento con una dieta a base de forraje, se
debe a que el contenido nutricional de los mismos depende de diferentes variables, como el
clima y las condiciones del suelo, asi como otras variables que puede ser modificadas como
la especie que se decide sembrar y el manejo que se le brinda tanto al material forrajero como
al suelo. Tal es el caso de la fertilizacion, la edad de corta del material, entre otros (Reyes-
Pérez et al., 2018).

Es caracteristico de los forrajes, que, al aumentar la edad fenoldgica, aumente su
biomasa y al mismo tiempo se reduce su aporte nutricional, esto por el cambio en la proporcion
de las estructuras de la planta. Los pastos tropicales pasan por una etapa de acumulacién de
hojas, hasta llegar a un punto de estabilidad y las hojas nuevas son compensadas por las
hojas senescentes, ademas disminuye la actividad fotosintética (Reyes-Pérez et al., 2018;
Villalobos-Villalobos y WingChing-Jones, 2019).

Las plantas con mayor proporcién de hojas y por lo tanto mas jévenes, tienen mejores
contenidos nutricionales debido a que las hojas son las encargadas de la fotosintesis y por lo
tanto la sintesis de carbohidratos no estructurales, ademas estan compuestas por tejido
parenquimatoso localizado en el mesodfilo, que les ayuda a tener un mejor contenido de
proteina (Liendo et al., 2019).

En sintesis, a mayor edad de la planta, se da una mayor acumulacién de tallos y
material senescente, lo que genera una disminucion de la cantidad de hojas. Lo que repercute
al aporte nutricional del material. Esto debido a que los tallos que se encuentran en mayor
proporcion a medida que avanza la edad fenoldgica de la planta, el cual es un material
estructural y de transporte de nutrientes, siendo compuesto por carbohidratos estructurales,
haciendo de los tallos un material con altos contenidos de fibra y lignina, como bajos en
proteina (Cuadro 1) (Liendo et al., 2019; Villalobos-Villalobos y WingChing-Jones, 2019)

Cabe mencionar que al aumentar la edad fisiolégica de la planta y avanza hacia la
madures, no solo cambian las proporciones de hojas y tallos. Si no, aumentan los
carbohidratos estructurales y disminuye el haz celular, reduciendo la proporcién intracelular y
aumenta el grado de lignificaciéon. La lignina disminuye la accién de los microorganismos del
ciego y colon del caballo sobre las fibras fermentables como la celulosa y hemicelulosa.
Desembocando en una menor digestibilidad del material forrajero y por lo tanto un menor

aporte nutricional al animal (Ferrufino-Suarez et al., 2019).
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Cuadro 1. Cantidad de proteina del pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) a diferentes

edades de corta, con y sin fertilizacion.

Altura Edad
Fuente Ubicacion Fertilizacion MS % PC %
(msnm) (dias)
Reyes-
Pérez et al., Empalme, 75 - 21 23,11 12,70
(2018) Guayas.
Ecuador. - 42 31,19 9,65
- 63 35,53 7,90
Villalobos vy
Monteverde, [29,5-
Arce, 800-1200 si 25 [25,6- 16,]
Costa Rica 18,5]*
(2014)
Villalobos-
Villalobos vy
_ _ Cartago,
WingChing- 1400 - 30 NI 15,66
Costa Rica
Jones,
(2020)
Salazar-
_ San Carlos, [25,8- [22,3-19,0]
Villanea, NI si
Costa Rica 17,81]* *
(2007)

NI: no indica, * Diferencia entre épocas del afio. MS: materia seca; PC: proteina cruda.

Elaboracion propia

Determinar cual es forraje apropiado depende del equino en cuestién, por ejemplo, un

forraje con un alto contenido de nutrientes puede ser adecuado para un equino con carga de

trabajo, pero no para un equino sedentario con un problema de sindrome metabdlico equino.

Por lo cual comprender los factores que afectan el contenido nutricional del forraje es

fundamental para disenar las dietas adecuadas y el analisis del contenido nutricional de los

mismos. La seleccién del forraje adecuado no debe subestimarse principalmente al ser el

forraje el material de mayor proporcion en la dieta y con ello el de mayor aporte de nutrientes

(Richards et al, 2021).
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2.2.7 Alimentacion por etapa

2.2.7.1 Equinos en mantenimiento

Se considera a los equinos en reposo a aquellos animales que no realizan ninguna
actividad especifica ademas de vivir, los requerimientos para estos animales se subdividen en
tres, animales con actividad voluntaria baja, promedio y alta. Entendiéndose a los animales de
actividad voluntaria baja equinos con una vida sedentaria, sin oportunidad de tener acceso a
pastoreo o un patio de recreo y que pasan la mayor parte del tiempo descansando y comiendo,
usual en los caballos gerontes. En el caso de caballos con una actividad medio, se refiere a
caballos que se encuentran alerta y/o tengan la posibilidad de caminar por un tiempo afuera
del estabulado y en el caso de equinos con actividad elevada, son aquellos de temperamento
nervioso y muy activos (Brombati-Vogt, 2021).

En esta etapa de vida, la totalidad de los requerimientos alimenticios pueden ser
llenados mediante el componente forrajero de buena calidad (Santos-Ricalde y Aguilar-Pérez,

2022), esperando consumos de materia seca de 1,5 al 2% del PV (Martinez-Marin, 2008).

2.2.7.2 Sementales reproductores

Para los sementales reproductores se consideran requerimientos de energia digestible
mas elevados en comparacion a los machos castrados y yeguas. Dicho requerimiento
aumenta con la frecuencia de servicios que realice el animal, por lo que se espera un
requerimiento mayor en machos que cubren tres hembras diarias en comparacién con los que
cubren unas cuantas por semana. En época reproductiva en explotaciones de cria intensivas
se pueden encontrar machos que cubran entre 70 a 90 hembras mensuales (NRC, 2007).

Se espera que un pasto o heno de calidad junto con suplementacion mineral pueden
cubrir los requerimientos de estos en sementales que no se encuentren en empadre, en cuanto
a requerimientos de proteina, se considera adecuado para sementales una concentracion de
10% de PC en la dieta y de 12 a 14% de PC en caso de ser machos jovenes. En general, se
considera adecuado el aumento del aporte de energia en la racién alimenticia en periodos en
que el semental brinde servicios frecuentes, cuidando la condicion corporal ya que, la obesidad
causa dificultades para la monta y una libido bajo de la misma forma que una baja condicién
corporal (Vajiala et al., 2022; Michaell, 2016).
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2.2.7.3 Yeguas reproductoras

Las dietas desequilibradas en los diferentes nutrientes (proteinas, minerales, vitaminas
y energia) en la subnutricion como la sobre nutriciéon tienen un efecto negativo tanto la yegua
como en el potro (Losinno, 2018), siendo el feto muy susceptible a estos desbalances (Boffi, 2007)
donde los requerimientos de la yegua durante la gestacion estan muy relacionados al
desarrollo del feto (V3jiala et al., 2022).

La desnutricién moderada de la yegua en el inicio de la gestacién parece no afectar al
crecimiento post natal del potro. Sin embargo, una malnutricion severa puede causar efectos
en el crecimiento del potro dentro del utero y posteriormente un bajo peso al nacer o bien
repercusiones en su desarrollo futuro (Chavatte-Palmer y Robles., 2019), asi como la muerte
fetal (abortos). Sumado a esto, una malnutricion afecta el desempefio reproductivo de la
yegua, siendo el causante de los problemas infertilidad al disminuir la ciclicidad, la tasa de
prefiez y por consiguiente causa un bajo numero de potros en la vida reproductiva de las
yeguas de cria (Lima Santos, et al., 2012).

Por otro lado, la obesidad durante la gestacion, expone a la yegua como al potro a
diferentes efectos adversos, afectando la regulacion de insulina, como la calidad de calostro
en la yegua. En el caso del potro, la obesidad en la yegua durante el primer trimestre de la
gestacion se vincula a un desarrollo de 6rganos como el cerebro, higado y rifion de un menor
tamafo. Sumado a esto, una sobrealimentacion durante la gestacion se vincula a una
reduccion del desarrollo musculo esquelético como a la susceptibilidad de desarrollar
patologias como el sindrome metabdlico equino (SME) (Losinno, 2018).

Durante el principio de la gestacién los requerimientos de la yegua son muy cercanos
a los de un animal en mantenimiento, en los primeros 5 meses de gestacion el crecimiento del
feto es muy pequefio, representando menos del 2% del peso de la yegua, siendo los
requerimientos del feto minimos en comparacién a los de la yegua, aumentando los
requerimientos de energia hasta 15% del requerimiento. Por lo que la dieta adecuada para
esta etapa puede ser unicamente pasto de calidad con suplementacién de vitaminas y
minerales, siendo la suplementacién de minerales y vitaminas determinante en caso de
alimentacion con heno en comparacion al pasto fresco (Huntington et al., 2020; Vjiala et al.,
2022).

El mayor crecimiento del feto se da en los ultimos 90 dias de la gestacion (NRC, 2007)
encontrandose en los ultimos cuatro meses de gestacion un incremento en el requerimiento

de energia de 40% (V4jiala et al., 2022). Por lo que frecuentemente es necesario recurrir a la
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suplementacion con cereales, debido a que los forrajes con frecuencia no poseen la calidad
para suplir los requerimientos (Chavatte-Palmer y Robles, 2019).

Una vez ocurrido el parto, las yeguas en lactancia incrementan sus requerimientos de
forma significativa, ya que la leche es rica tanto en carbohidratos como en proteina, vitaminas
y minerales, siendo el calcio y el fosforo los minerales de principal preocupacién en esta etapa.
Por lo que es conveniente aumentar paulatinamente la cantidad de alimento balanceado en
los ultimos meses de prefies hasta alcanzar la cantidad necesaria para la lactancia, evitando
realizar aumentos rapidos en la cantidad de grano o bien alimento balanceado, con la intencidn
de evitar colicos. (Chavatte-Palmery Robles., 2019; Véjiala et al., 2022).

En los tres primeros meses de lactancia, son el periodo de mayor produccién lactea
siendo los requerimientos de la yegua muy superiores a los de la gestacién, por lo que la
suplementacion con alimentos balaceados es fundamental para suplir los requerimientos, los
cuales en ocasiones contemplan los requerimientos no solo de mantenimiento y lactancia, si
no, de una gestacion temprana.

A partir del cuarto mes de lactancia la produccion lactea se reduce de forma drastica a
casi la mitad de la produccion de los primeros tres meses y el potro inicia a suplir parte de sus
requerimientos por el consumo de pasto y otros materiales hasta su destete a los 6 meses.
Por lo tanto, la racion alimenticia de la yegua debe ser valorada y ajustada pasados los tres
meses de lactancia cuando inicia a disminuir la produccion lactea y por lo tanto a disminuir el
requerimiento de la yegua, con la intencion de mantener una condicién corporal adecua (Lima
Santos et al., 2012; Vjiala et al., 2022).

2.2.7.4 Potros

La alimentacion de los potros es crucial, donde una correcta alimentacién en los
primeros dos afios de vida debe garantizar un correcto desarrollo 6seo-tendinoso (Boffi, 2007).
Por lo que el adecuado manejo de los animales en crecimiento trae consigo una menor
incidencia en problemas locomotores, permite maximizar su potencial y brindarle al animal una
mayor longevidad (Lima Santos et al., 2012).

Si bien la adecuada nutricion del potro inicia con la correcta nutricién de la yegua
gestante y lactante (Huntington et al., 2020), es importante tener en cuenta el inicio de ingesta
de alimentos sodlidos, lo cual sucede a partir de los tres meses de edad, cuando inicia a
disminuir la produccion lactea de la yegua, dandose el destete a los seis meses de edad del

potro. En este periodo antes del destete es recomendable ofrecerle al potro un alimento
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altamente palatable que permita fomentar el consumo de alimento sdlido y con ello disminuir
el efecto del destete donde se disminuye la velocidad de crecimiento del animal (Pérez-de-
Ayala,1995).

Los requerimientos nutricionales de los animales en crecimiento son la suma de los
requerimientos de mantenimiento y crecimiento. Por lo tanto, los requerimientos de animales
en crecimiento estan influenciados por la edad, el peso corporal y la velocidad de crecimiento
(Pérez-de-Ayala,1995; Pellegrini, 2016).

Es necesario tener presente que los potros en crecimiento estan en plena formacion
de la estructura ésea, por lo que el requerimiento de minerales como el calcio y el fésforo es
elevado, estos se deben ofrecer en la relacion Ca:P adecuada (Pérez-de-Ayala,1995), se
busca una relacion en esta etapa de 1,5:1, la proporcién Ca:P no debe bajar de la relacion 1:1
ni ser mayor a 2,5:1, superar esta relacion causaria problemas en la absorcion de P
perjudicando la dieta del potro (Bolger, 2015).

Los nutrientes que mas influyen en el crecimiento son la energia y la proteina, si estos
se encuentran en cantidades adecuadas promueve una adecuada tasa de crecimiento en
relacion a su potencial genético (Lima Santos, et al., 2012). En el caso de la proteina, no solo
es necesario proveer las cantidades adecuadas de proteina cruda (PC). Si no, ofrecer al animal
proteina de calidad que le supla los aminoacidos esenciales, como es el caso de la Lisina el
principal aminoacido limitante. Los animales en crecimiento son sensibles a la calidad de la
proteina ofrecida (NRC, 2007). Las deficiencias de proteina o bien de aminoacidos esenciales
en las dietas pueden resultar en bajos consumos, un bajo crecimiento del animal, como un mal
aspecto general del mismo (Pérez-de-Ayala,1995).

Por otro lado, en cuanto a la energia, se ha establecido que los excesos de esta pueden
conducir a un crecimiento y a un aumento del peso corporal acelerado (Huntington, et al.,
2020). Ambos factores estan relacionados con la aparicién de enfermedades ortopédicas.
Caso contrario, con la deficiencia de este nutriente se obtienen animales con un crecimiento
demasiado lento causando que no alcen el tamano 6ptimo (Pellegrini, 2020). Para evaluar si
una dieta es adecuada es recomendable dar seguimiento al peso corporal, la altura y la
condicion corporal, de esta manera es posible mantener una tasa de crecimiento adecuada
(Huntington et al., 2020).

2.2.7.5 Equinos con carga de trabajo

El requerimiento que mas aumenta en los equinos en funcion a la carga de trabajo es

la energia, la cual es necesaria para mantener la actividad muscular. Por lo que, dependiendo
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de la carga de trabajo, es necesario proporcionar alimentos altos en energia. Es necesario
considerar que en funcion del tipo de actividad fisica varia la cantidad de energia necesaria y
la via metabdlica utilizada (aerdbica o anaerébica) y con ello la fuente de energia mas
apropiada (Boffi, 2007; Benavides y Ortiz 2022).

La densidad de energia necesaria para los equinos de deporte, se logra al estrechar la
relacion forraje: alimento balanceado, en el caso de caballos de trabajo ligero y moderando,
puede utilizarse raciones de 80:20 o 70:30 respectivamente, estrechando esta relacién mas
en cuanto mas intensa sea la carga de trabajo del animal, respetando la cantidad de forraje
minimo para mantener un funcionamiento correcto del tracto digestivo, siendo esta
recomendacién no sobrepasar la relacion 50:50 o bien ofrecer un minimo del 1% del peso vivo
en fibra (Boffi, 2007; Aguilar Pérez y Santos Ricalde, 2022).

Otra opcién para el aporte de energia en la dieta son los aceites, los cuales son mas
seguros en comparacion con los carbohidratos no estructurales. Los aceites pueden causar
una disminucion de la digestibilidad de la fibra al superar el 15% de inclusion en el total de la
dieta del equino, siendo una consecuencia menos adversa a la causada por sobre carga de
carbohidratos. Sumado a ello, las grasas generan menos calor metabdlico, ya que a diferencia
de las fibras no son fermentados en el coldn sino son absorbidos en el intestino delgado por
lo que incluso pueden resultar en una ventaja para animales en climas calidos y humedos, ya
que reduce la necesidad de disipar este calor mediante la sudoracion (Hernandez Mora, 2018).

En cuanto a los minerales, es necesario tener en cuenta la remodelacién 6sea, como
el aumento en la densidad en los huesos a causa del ejercicio en potros en crecimiento, lo que
conlleva un aumento en las necesidades de calcio y fésforo. Como la pérdida por sudoracién
de electrolitos de sodio, potasio y cloro, siendo el potasio el mineral de menos preocupacion
ya que los pastos aportan suficientes contenidos de éste y el sodio el de mayor atencién ya
que es el mas escaso en las dietas de herbivoros (Boffi, 2007).

Por otro lado, el aumento en las necesidades proteicas en relacion a la carga de trabajo
no es muy alto por encima de las necesidades de requerimiento, este aumento en la demanda
se debe a la hipertrofia muscular, solo el 5 al 15% de la energia proviene de proteinas (Boffi,
2007). En general un equino adulto con una carga de trabajo un porcentaje de proteina en la
dieta de 9,5% en caso de equinos con cargas de trabajo ligeras (Delaney, 2019),

Aun cuando existe una clasificacién sobre la intensidad de trabajo realizado por los
equinos, esta es subjetiva por que la valoracion de que tan intenso es el trabajo del animal

depende de muchos factores, como son: el clima, la superficie de trabajo, el jinete o la actividad
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realizada (Lima Santos et al., 2012). La clasificacion de la intensidad de trabajo en los equinos

se divide en leve, moderada, fuerte y muy fuerte (NRC, 2007).

2.3 Estimacion del peso en equinos

Conocer el peso de los equinos tiene diversas utilidades en diferentes manejos, ademas
de los aspectos nutricionales, como lo son las desparasitaciones y dosificaciones de diferentes
medicamentos, ya que estos al igual que las recomendaciones de los diferentes alimentos y
nutrimentos se asocia al peso del animal (Pérez de Ayala, 1995; Garcia-Neder et al., 2009).

Una alternativa practica para la estimacion indirecta del peso, son las ecuaciones que
utilizan medidas especificas de partes anatdomicas de los animales que poseen una alta
correlacion con el peso. Dentro de las medidas utilizadas para estas ecuaciones se
encuentran: el perimetro toracico, perimetro umbilical, longitud del animal y altura a la cruz
(Garcia-Neder et al., 2009; Solano-Mora, 2017), donde dichas medidas pueden llegar a tener
una correlacion con el peso del animal del 0,9 (Solano-Mora, 2017).

Sin embargo, las diferentes medidas morfométricas varian segun la conformacion que
caracteriza a las diferentes razas, por lo que se espera que las variaciones en estas medidas
biométricas se encuentren en el rango caracteristico de la raza, sin dejar de lado el aporte del
componente ambiental, el cual afecta la expresién de dichas caracteristicas (Hernandez et al.,
2011). Por ejemplo, al comparar el peso real con el estimado mediante diferentes ecuaciones
ya establecidas en la literatura, se obtuvo una sobre estimacion de 22 a 36 kg y sub
estimaciones de 12 a 94 kg (Garcia-Neder et al., 2009). Caso similar encontrado en animales
de raza iberoamericano en donde las desviaciones de peso estimado mediante diferentes
ecuaciones alcanzaron hasta los 168,17 kg por encima del peso real (Solano-Mora, 2017). Lo
que destaca la necesidad de ajustar las ecuaciones de prediccién a las diferentes razas, en

funcién de las caracteristicas de su conformacién (Patino-Quiroz et al., 2017).

2.4 Estereotipias en equinos

El caballo es un animal social que necesita de interaccién con otros équidos y amplios
espacios en los que pasa la mayor parte del tiempo alimentandose y desarrollando conductas
caracteristicas de esta especie. Dichas conductas y reacciones que puedan tener estos
animales estan influenciadas por el medio ambiente, estado hormonal, psicoldgico y su

entorno (Patino-Quiroz, 2015).
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Al momento de ingresar a estos animales a la estabulacién completa o parcial se cambia
su ambiente natural, se reduce la interaccion con otros caballos, se modifica la actividad fisica
que realiza (Navarrete, 2013) y las horas de alimentacion (Patifio-Quiroz, 2015). Por lo que
medidas como ofrecer las raciones distribuidas durante el dia es fundamental, ya que de otro
modo se predispone al animal a problemas de salud como célicos, gastritis, uUlceras y
problemas de comportamiento como respuesta a los largos periodos de ayuno a los que son
sometidos (Patifio-Quiroz et al., 2017).

Alteraciones de la vida natural del caballo, junto con los manejos inadecuados como por
ejemplo el trato rudo a los animales, se propicia la produccién de hormonas asociadas al estrés
(Quiroga, 2013), siendo el estrés crénico la causa desencadenante para el desarrollo de
alteraciones conductuales (Tuemmers et al., 2017).

Las alteraciones conductuales pueden definirse como acciones que presentan una
desviacion significativa del promedio o que pueden infringir un dafo sobre el animal que las
realiza, como es el caso de las estereotipias. Estas surgen como conductas adaptativas con
el fin de aminorar los efectos negativos de un ambiente sub-éptimo presente u ocurrido en el
pasado (Navarrete, 2013).

Las estereotipias se agrupan en orales y locomotoras (Patifio-Quiroz et al., 2015),
encontrando dentro de las mas frecuentes la aerofagia, el balanceo y la caminata en circulos
(Cuadro 2). Las estereotipias orales, presentan problemas dentarios por descaste o
quebraduras, perdida del peso y la condicion corporal, impactos negativos en el rendimiento
deportivo y aprendizaje, problemas gastricos como Ulceras y célico. Lo cual deja como

consecuencia pérdida del valor comercial (Patifio-Marulanda et al., 2022).
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Cuadro 2. Tipos y causas de estereotipias descritas en la literatura para caballos.

o Clasificacié
Estereotipias Causa
n Autor
_ o (Navarrete, 2013,
_ Acidez gastrica causada por falta de _
Aerofagia con _ _ ) Quiroga-Ayala, 2013
o Oral fibora,  presencia de  alimentos _ _
o sin fijacion _ y Arias-Esquivel,
balanceados y falta de contacto social.
2018)
Anticipacion de Ila alimentacion,
_ _ _ _ (Navarrete, 2013,
incapacidad de satisfacer la necesidad _
_ _ _ Quiroga-Ayala, 2013
Balanceo Locomotor de forrajear, faltante de fibra en la dieta, _ _
_ o y Arias-Esquivel,
falta de contacto social, actividad donde 2018)
el animal este condicionado.
Obstaculo a la actividad motora, .
| N o | (Quiroga-Ayala,
Caminata por aburrimiento, anticipacion al alimento, )
_ Locomotor _ . 2013 y Arias-
el recinto intento de huida, separacién de otros )
Esquivel, 2018)
caballos.
Sacudido de
_ _ , (Quiroga-Ayala,
cabezay Locomotor Confinamiento, falta de contacto social

asentamiento

Lignofagia

Automutilacion

2013)

El equino se fija a objetos de madera
para extraer trozos de la misma, esta _
_ (Sierra Rosas et al.,
conducta puede estar precedida por )
2021 y Ammirevole

aerofagia. Relacionada con dietas
et al., 2022).

bajas en fibra y altas en alimento

balanceado

Trastorno conductual grave en los

equinos, relacionado a altos niveles de

estrés en animales aislados. Este

trastorno conductual consiste en (Sierra Rosas et al.,
morderse los flancos o bien el animal 2021).
puede llegar a lesionarse al frotarse

contra objetos hasta causar heridas

abiertas
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OBJETIVOS

3.1 General:

Efectuar un diagndstico nutricional en equinos segun actividades de recreacion y trabajo en
las razas Costarricense de Paso, Iberoamericana y Pura Raza Espafiola, en 20 explotaciones

en la Gran Area Metropolitana (GAM) y Guanacaste.

3.2 Especificos:

2.1.1 Describir las practicas alimenticias en los sistemas de produccion en equinos

segun actividades de recreacion y trabajo en la GAM y Guanacaste.

2.1.2 Caracterizar las deficiencias o excesos nutricionales en la dieta de equinos de
las razas Costarricense de Paso, Iberoamericana y Pura Raza Espanola, en

20 explotaciones equinas de la GAM y Guanacaste.

2.1.3 Describir la frecuencia de estereotipias en los diferentes sistemas de

produccién de equinos en la GAM y Guanacaste.
2.1.4 Desarrollar ecuaciones de estimacion indirecta de peso a partir de mediciones

morfolégicas de las razas evaluadas para la adecuada estimacion de los

requerimientos nutricionales.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion de los sistemas y caracteristicas de los animales

Se realizaron visitas a 20 sistemas de produccién durante los meses de septiembre
2020 a julio del 2022, mediante el método de muestreo a conveniencia (Hernandez Gonzalez,
2021), en donde se contacté a los duefios de los equinos o bien caballerizas anuentes a
participar por medio de personas referidas. Estas se ubicaron en las provincias de Heredia,
Alajuela, Cartago, Guanacaste y San José.

El total de semovientes evaluados totalizé a 163 equinos, de los cuales 58 pertenecen
a la raza Pura Raza Espanola (PRE), 51 animales a la raza Ibero Americana (IB) y 54 a la raza
Costarricense de Paso (CRP). Catorce de estos son caballos de trabajo en escuelas de
equitacién en la disciplina de adiestramiento (7 PRE, 4 IB y 3 CRP). La totalidad de los
semovientes fueron utilizados en el desarrollo de ecuaciones de prediccion de pesoy se realizé
el balance nutricional en 150 animales, debido a que no fue posible recopilar la informacion

necesaria en todas las visitas para realizar el balance nutricional.

4.2 Recoleccion de la informacion

Para recolectar la informacion se elaboré un cuestionario tipo encuesta (Anexo 1), para
recopilar la informacién, se tomaron las medidas alométricas de los animales, peso (con
balanza ganadera), raza, edad, tiempo de pertenecer o recibir los cuidados indicados en la
visita, condicion corporal en el momento de la entrevista, sexo del animal (macho o hembra)
carga de trabajo del equino, actividad fisica voluntaria, estado fisiolégico (lactancia, prefiez,
empadre), actividad principal del animal, horas de pastoreo, tipos de insumos alimenticios
utilizados, forma de ofrecerlos y la cantidad. Sumado a ello se recolectoé informacién propia de
la explotacion como: la ubicacidon, numero de animales, cantidad de encargados por
explotacion y actividad principal a la que se dedica la explotacion.

Tanto para la condicion corporal y la carga de trabajo no voluntaria realizada por el
equino, se utilizé las guias presentes en el NRC (2007), donde la condicidn corporal se utilizé
una escala de Henneke con un rango del 1 al 9, y la guia respecto a la intensidad de trabajo,
cuatro niveles de intensidad del trabajo no voluntario, siendo estos: leve, moderado, fuerte y

muy fuerte.
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Sumado a éste se elabord un segundo cuestionario (Anexo 2), relacionado al manejo
del animal en cuanto a pesajes, la posibilidad de interaccidn entre animales, la presencia de
estereotipias como las estrategias mas frecuentes para abordar estas conductas, similar a lo
abordado por Arias-Esquivel (2018).

Con la informacion recolectada durante la simulacion de alimentacion realizada durante
la visita, se realizd un balance nutricional individual de cada animal, con ayuda de la
informacion recolectada en la encuesta, con el cual se caracterizan los excesos o deficiencias
de proteina cruda, energia digestible, calcio, y fésforo. Para tal fin, se usé el andlisis
garantizado de los alimentos balanceados y suplementos alimenticios utilizados en cada
sistema productivo.

Sumado a esto también se determind la relacion forraje/concentrado, el porcentaje de
la dieta que representa el forraje, como el tiempo promedio de ayuno en cada explotacién. El
tiempo de ayuno fue calculado con los horarios de alimentacién y el tiempo de consumo de la
racion de forraje promedio de cada explotacién, utilizando un promedio de minutos por
consumo de un kilogramo en materia fresca para heno (min/kg MF) y un promedio de minutos
por consumo de un kilogramo en materia seca (min/kg MS) de material forrajero fresco, dichos
tiempos de consumo fueron extraidos de la literatura.

Los requerimientos de los animales, fueron estimados mediante una ecuacion de
regresion lineal con las tablas del NRC (2007), y la informacion recopilada con el anexo 1 de
cada animal.

En cuanto a los forrajes empleados se realizé la toma de muestras del forraje verde
suministrado en diferentes explotaciones equinas, de manera aleatoria. Estas muestras fueron
de 500g contenidas en bolsas transparentes de plastico y analizadas en el Centro de
Investigacion en Nutricion Animal (CINA) de la Universidad de Costa Rica, mediante las
ecuaciones de predicciones de NIRS. Se determind los valores de proteina cruda y energia
digestible de los pastos estrella y braquipara. En el caso de las muestras de forraje
deshidratado, se utilizé el método de referencia de la AOAC, para los contenidos de proteina
cruda (AOAC 990,03), humedad (Van Soest. Forrages. Analysis, ARS/USDA), cenizas (AOAC
942,05), extracto etéreo (AOAC 920.39), fibra cruda (AOAC 962.09), fibra detergente neutro
(AOAC 2002,4) y fibra detergente acida (AOAC 973,18). Para estimar la energia digestible de
los materiales deshidratados (Heno de pasto Transvala, Digitaria decumbens Stent. Cv.

Transvala) se utilizé la férmula utilizada por Arroyave-Osorio y Cruz-Amaya (2021):
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ED (kcal/kg/MS) = 2118 + 12,18(PC %) — 9,37(FDA %) — 3,83(Hemicelulosa %) + 47,18(EE%)
+ 20,35(CNE %) — 26,3(Cenizas %)

Donde:

PC: Proteina cruda

FDA: Fibra detergente acida

EE: extracto etéreo

CNE: Carbohidratos no estructurales

Ademas, a estas muestras se les determiné la relacién hoja:tallo, para lo cual, se tomd
una muestra compuesta de un kg y se dividié en tres submuestras de 200g, en cada una se
dividio en: tallos, laminas foliares y material senescente para ser llevados a una estufa por 48
horas a 60° C y obtener la composicion en base seca. A demas, se determiné la materia seca
de las muestras de heno de Transvala, mediante sub muestras de 200g en una estufa por 48
horas a 60° C (Villalobos-Villalobos et al., 2019).

A la hora de realizar los balances se tomé como balance positivo en energia digestible
todos aquellos que el aporte nutricional supera en 15% el requerimiento del animal en
concordancia al NRC (2007) y como balance negativo en energia una Mcal por debajo de su
requerimiento similar a lo descrito por Arroyave-Osorio y Cruz-Amaya (2021). En el caso de la
proteina se toma como desbalance un aporte que supera 2,2 veces el requerimiento de
proteina o bien si este es negativo (NRC, 2007). Cabe destacar que la informacion recolectada
sobre las dietas, es tal como ofrecida, por lo que se asume un desperdicio de pasto, en los
casos que las dietas tal como ofrecida sobrepasan la capacidad de consumo segun los rangos
de consumo establecidos por el NRC (2007).

Los materiales ofrecidos a los equinos fueron medidos mediante una simulacion de la
alimentacion, donde el entrevistado o bien el personal pertinente replicaba las cantidades
ofrecidas a los mismos. En las ocasiones que no fue posible realizar la medicién del material
fibroso, se calcul6 la cantidad de este material en funcién a la capacidad de consumo con los
valores del NRC y la condicién corporal.

Para conocer el peso del animal, con el cual se calcula el requerimiento individual para
elaborar los balances nutricionales como desarrollar las diferentes ecuaciones predictoras de
peso, se usoé de una balanza ganadera dentro de una manga ganadera, en la cual se coloco
cama usada de los caballos (sucia), siendo lo mas efectivo para evitar resbalones y mejorando
la cooperacién del equino al ingresar a la manga. Dicha balanza fue tarada después de la

colocacion de la cama y verificada antes del ingreso de cada animal.
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En cuanto a las medidas alométricas se medié: el perimetro toracico a la altura del
corazon, perimetro umbilical en alineacidn con el ombligo, la altura al punto de mas alto de la
cruz, la longitud del humero hasta el isquion. Estas medidas se colectaron en una superficie
plana con la intencion de que los animales se encuentren bien aplomados, utilizando una cinta
métrica y un hipémetro, siendo este ultimo para medir la altura, replicando lo descrito por
Solano-Mora (2017).

4.3 Analisis de la Informacion

Para el analisis de la informacion, los datos se organizan segun se describe en las
encuestas elaboradas, para determinar las asociaciones del tipo de sistema, las oportunidades
de mejora en el manejo nutricional y la presencia de estereotipias, utilizando estadistica
descriptiva similar a lo descrito por Arroyave-Osorio y Cruz-Amaya (2021). Para el desarrollo
de ecuaciones de prediccion de peso, a las variables de perimetro toracico, perimetro
umbilical, altura a la cruz y longitud se siguié el procedimiento descrito por Solano-Mora y
WingChing-Jones (2019), donde se utilizé el comando stepwise del software SAS (SAS
Institute, 2012).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Descripcion de los sistemas de produccion

5.1.1 Caracterizacion de los servicios e instalaciones

Los servicios ofrecidos en las explotaciones equinas visitadas son diversos, en orden
de importancia de las 20 explotaciones visitadas, la cria y reproduccion duplican los otros
servicios juntos, como la prestacién de servicios de cuadras de alquiler y escuelas de
equitacién (Cuadro 3). La combinacion de dos o tres actividades es una opcion utilizada para
diversificar los servicios que se ofrecen, optimizar el uso de las instalaciones y mejorar la
rentabilidad del sistema productivo.

En cuanto a las dimensiones de los lugares visitados, y el numero de animales, es
variable (Cuadro 3). En cuanto a la cantidad de colaboradores destinados a la atencion de los
caballos, se encontré una relacion en promedio de 13 caballos por cada cuidador. Siendo el
valor minimo de 3 y un maximo de 21 animales por cuidador, tanto el minimo como el maximo
se encuentra en actividades de cria y reproduccion.

En la totalidad de las visitas realizadas se contaban con caballos estabulados, en el
31,6% de las explotaciones visitadas, la totalidad de los caballos tienen acceso a un patio de
recreo o al pastoreo, entendiéndose a patio de recreo el espacio en que el animal posee una
mayor libertad de movimiento, pero no existe una oferta forrajera que le permita alimentarse.

Por otro lado, el 42,1% de las explotaciones visitadas, algunos de los equinos tienen la
posibilidad de acceso al pastoreo o patio de recreo y 26,3% de las explotaciones, tiene la
totalidad de los animales en estabulacion las 24h del dia. Cabe destacar que dentro de las
explotaciones mencionadas en la que todos o algunos de los animales tienen acceso a tiempo
fuera de la estabulacién, solamente 16% tienen verdadero acceso al pastoreo, siendo el
acceso al pastoreo la posibilidad de consumir pasto en forma que supla parte de sus

requerimientos nutricionales diarios.
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Cuadro 3. Actividades que se ofrecen en los sistemas de produccién equina participantes en

esta investigacién y el numero de animales de cada actividad.

Cantidad de
Actividades
o o _ Sistemas de _ animales
Actividad principal de la explotacion . realizadas o
produccién ) (minima-
° maxima)
Cria y reproduccion 11 55 3a80
Cuadras de Alquiler y clases de
o 2 10 33a50
equitacion
Exclusivamente alquiler de cuadras 3 15 24 a 38
Alquiler de cuadras, cria y reproduccion 1 5 90
Criay reproduccion, alquiler de cuadras ] 5 18
y escuela de equitacion
Recreacion 2 10 3a9
Total 20 100 3a90

De estas explotaciones con opcién a patio de recreo o pastoreo, la mayor proporcién
(42%), tiene acceso entre 1 y 6 horas al dia, después de esto lo mas frecuente es que los
animales permanezcan es este espacio menos de una hora al dia. En muy pocas de las
explotaciones (11%) tenian los ejemplares viviendo fuera de la cuadra, en potreros pequenos
sin verdadero acceso a pastoreo, es decir la cantidad de fibra en el potrero no es suficiente

para la alimentacion.

5.1.2 Caracterizacion de los equinos

Los animales PRE presentan el peso promedio y las medidas biométricas de mayor
talla, en comparacion a la IB y el CRP, esto se asocia al origen y desarrollo de las razas. El
PRE es seleccionado en relacién con la aptitud en diferentes disciplinas ecuestres donde las
medidas zoométricas se seleccionan en funcidon de capacidad de realizar movimientos que les
permitan realizar doma clasica, competir salto, rejoneo, entre otros. Por lo cual, se seleccionan

caballos con medidas zoomeétricas promedio de perimetro toraxico, longitud humero — isquion
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y altura a la cruz de 189,3; 160,7 y 157,8 cm respectivamente, como es mencionado por
Dominguez-Viveros, et al., (2019), similar a las encontradas en este estudio (Cuadro 4).

Por otro lado, el caballo Costarricense de paso, el cual presenta las menores medidas
biométricas, esta muy influenciado por la raza Peruanos de paso una raza de menor talla al
PRE, los cuales tienen criterios de seleccion muy distintos al PRE en funcion a la comodidad
de su andar y resistencia, comparables al Costarricense de Paso, los cuales tienen como
finalidad ser animales de placer y se seleccionan en funcién a la suavidad de silla y sus
movimientos al andar, los cuales se desean enérgicos, elevados, con ritmo, armonia y
suavidad. Ambas razas comparten una altura a la cruz similar, entre 148 y 147 cm en Peruanos
y 148 cm minimo en machos y 147 cm minimo en hembras Costarricense de Paso, por lo que
se asocia las menores medidas biométricas de CRP a su origen en el Peruano de Paso y sus
criterios de selecciéon dirigidos a la comodidad (Solano-Mora, 2017; Morén et al., 2018;
Rodriguez, 2022; ASCACOPA, 2022) (Cuadro 4).

El cruce del CRP con el PRE y otras razas ibéricas como el lusitano, generan el caballo
de raza Ibero americano, el cual debe tener un minimo de 2 de sangre PRE probado. Este
tiene el peso y las diferentes medidas zoométricas promedio entre el caballo PRE y el Caballo
Costarricense de Paso (Rodriguez, 2022; Solano-Mora, 2017) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Edades, pesos y medidas zoométricas de caballos Pura raza Espafola,

Iberoamericano y Costarricense de paso, en explotaciones equinas de la GAM.

Pura Raza Costarricense de
Raza Iberoamericano
Espariola Paso
N 54 34 44
xX* 9 7 10
Edad
Max 17 21 28
anos
Min 3 3 3
X 533 425 379
Peso
K Max 686 542 499
9 Min 411 278 313
Perimetro X 188 176 171
Toracico Max 209 186 194
cm Min 148 155 158
Perimetro X 187 175 165,5
Umbilical Max 210 193 188
cm Min 173 143 107
X 175 163 158,6
Longitud
Max 197 177 173
cm
Min 160 147 143
Altura a la X 160 152 146
Cruz Max 174 176 155
cm Min 153 144 137

*X: promedio; Max: maximo y Min: minimo

La condicion corporal (CC) determinada en los animales con mayor frecuencia para el
costarricense de paso fue de 5,5 y 6, para la raza iberoamericana de 5,5 y para la raza PRE
de 6. Se encontraron CC por debajo de 5 en el 3% del total de animales (5 animales).
Condiciones corporales de 4 se consideran adecuadas en equinos con una alta carga de
trabajo en actividades deportivas de polo y carreras de velocidad (Mufioz et al., 2019). Por lo
que los equinos en este estudio con dichas condiciones corporales, se encuentran en un
estado inadecuado. Tres de los equinos con una baja condicidn corporal, corresponden a la

raza PRE, donde uno corresponde a una yegua lactante de 2,4 meses con CC de 4, una
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hembra de trabajo ligero y un macho entero. Ademas de un macho entero CRP con CC de
4,5, y una yegua IB en CC de 3, recién llegada al sistema de produccién, después de un

periodo de cuido en finca (Figura 1).
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Figura 1. Frecuencias de condicién corporal por raza en las explotaciones equinas visitadas
en la GAM.

El 81% de los animales se encuentra en una condicion corporal entre 5 y 6; la cual es
una condicién corporal adecuada para equinos en crecimiento (Silva-Coronado, 2016), y para
equinos con carga de trabajo, ya que se considera adecuado notas de condicion corporal de
4 a 5 en caballos con una actividad extenuante como en las disciplinas de enduro (carreras de
resistencia), polo y animales de carreras. En el caso de otras disciplinas ecuestres como el
salto y doma clasica, se pueden tener mayores notas de condicion corporal, alrededor de 6
(Pagan et al., 2009). En el caso de los equinos del presente estudio, ninguno realiza
actividades fisicas extenuante por lo tanto el 81% de los quinos se encuentran en una
condicién corporal adecuada.

Por otro lado, 16% de los equinos posee una condicion corporal de 7 a 8, siendo esto
considerado estado de obesidad en la escala de Hennecke (Giles, 2014). La mayor cantidad
de estos animales esta en la raza PRE en cinco explotaciones diferentes dedicadas a las

actividades cria y reproduccion, ocio y escuelas de equitacion.
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Seguido de caballos CRP, en tres explotaciones diferentes todas dedicadas a la cria 'y
reproduccion. La raza con menos animales en CC de 7 a mas, son los IB, todos de una unica
explotacion dedicada a la cria y reproduccion de esta raza, en este caso particular se debe al
manejo alimenticio, donde todos los animales se encuentran en una condicién corporal de 7 a
8, son animales en mantenimiento y aun asi reciben raciones de alimento concentrado
extrusado con grasa de 2,7kg, ademas suplementacién con aceite.

De los animales con CC de 7 a 8, dos corresponden a yeguas prefiadas con CC 7 y
una en lactancia temprana con condicion corporal de 7, una yegua prefiada de 5 meses con
CC 8, cuatro tienen una carga de trabajo ligera, de los cuales uno corresponde a un potro de
2 anos, dos animales con carga de trabajo moderada y 16 animales se encuentran en
mantenimiento, dentro de los cuales se encuentra una hembra en crecimiento de 1 afo. Del
16% de animales en CC de 7 a 8 el 80% corresponde a hembras.

Si bien una condicién corporal de 7 en adelante se considera estado de obesidad, la
CC adecuada para un equino dependiendo de su estado fisiologico e intensidad de actividad,
(Silva-Coronado, 2016). En yeguas iniciando la actividad reproductiva es deseable condiciones
corporales 6 y al final de la prefiez de 7 (Silva-Coronado, 2016), por lo que las yeguas prefiadas
y en lactancia temprana aun cuentan con una condicion corporal adecuada.

Cabe mencionar, que estas condiciones corporales ayudan a la yegua en los primeros
3 meses de lactancia donde se tiene un aumento considerable en los requerimientos. Sin
embargo, una yegua en estado de obesidad como es el caso de la yegua prefiada con
condicion corporal de 8, se expone a la presencia de un parto distécico, produciendo un potro
fragil por el sufrimiento durante el parto, como la limitacién del incremento en el consumo
voluntario de la yegua en la lactancia temprana afectando la produccion lactea y agravando el
desbalance energético por la alta exigencia de esta etapa (Lima Santos et al., 2012).

Por otro lado, los equinos con cargas de trabajo en estado de obesidad no tienen un
buen rendimiento deportivo en ninguna disciplina y aumenta el riesgo de problemas articulares,
en tendones y ligamentos. Asi mismo propicia un mayor esfuerzo por parte del corazén y causa
problemas respiratorios como la deshidratacion (Iribarren-Ponse y Navarro de Ledn, 2020).
Asi mismo la grasa excesiva aumenta el consumo de oxigeno y la dificultad de mover el
cuerpo, ademas de dificultar la termorregulacion (Mufioz et al., 2019).

En el caso de los equinos en crecimiento, el sobrepeso afecta su desarrollo y causa
problemas 6seos, por lo cual su desempefio deportivo futuro se ve comprometido (Iribarren-

Ponse y Navarro de Ledn, 2020). En términos generales, los equinos es estado de obesidad
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de este estudio se ven expuestos a un mayor riesgo de presentar patologias como la

resistencia a insulina, laminitis y osteocondritis (Giles, 2014).

5.2 Descripcion de las practicas alimenticias

5.2.1 Frecuencia de alimentacion

El 68,4% de las explotaciones fraccionan las raciones de alimento balanceado en dos
tomas por dia, mientras que 31,6% de las explotaciones ofrecen raciones alimenticias tres
veces al dia. Los horarios mas habituales en los que se ofrecen los alimentos en las
explotaciones son entre las seis y siete de la mafiana, una segunda racién al medio dia
(cuando ofrecen tres raciones por dia) y entre las cuatro y seis de la tarde.

Con respecto a la racion de forraje, se encontré oferta ad libitum y de cuatro, tres, dos
y un tiempo de alimentacion en el 10,5; 5,3; 21,1; 52,6 y 10% de las explotaciones visitadas
respectivamente. Con estas practicas de alimentacién es posible observar periodos de ayuno
diurnos menores de cuatro horas en los sistemas con cuatro y tres tiempos de alimentacion,
siendo este el limite recomendado para evitar problemas digestivos en equinos (Arroyave-
Osorio y Cruz-Amaya, 2021).

Sin embargo, en las explotaciones con dos tiempos de alimentacidén que representan
el 52,6% de las visitas realizadas tienen un promedio de ayuno por encima de lo recomendado,
donde solamente dos explotaciones de diez se encuentran por debajo de estas cuatro horas
debido al volumen de la racién forrajera (6 y 8,9 kg heno) ofreciendo la oportunidad de mas
tiempo de masticacion, ya que se esperan tiempos de consumo entre los 26 y 38 minutos para
heno suelto en materia fresca. Ellis et al., (2015) menciona tiempos de 26 a 38 min/kg MF,
Gregi¢ et al., (2022) reporta 35 minutos/kg MF y Benz et al., (2014) reporta 26 minutos/Kg MF
todos los autores mencionados reportan tiempos de consumo para heno suelto en materia
fresca (Cuadro 5).

En la literatura, se pueden encontrar manejos de las raciones alimenticias similares a
los encontrados en este estudio. Donde la mayoria de los centros equinos fraccionan las
raciones en dos tiempos a lo largo del dia. Sin embargo, es posible encontrar sistemas con 5
tomas por dia con la intencién de disminuir el riesgo de las horas de ayuno (Arroyave-Osorio
y Cruz-Amaya, 2022; Muniz-Junior, 2018).
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Cuadro 5. Frecuencia de alimentacion y las horas de ayuno asociadas al forraje en las

explotaciones equinas de la GAM.

Tiempos de o . Promedio de ayuno  Promedio de ayuno
) ol Yo de explotaciones :
alimentacion diurno nocturno
4 tiempos 53 2,93 8,27
3 tiempos 211 3 12
2 tiempos 52,6 6 12

En este estudio se observa como el aumento de la frecuencia de alimentacion,
disminuyo los tiempos de ayuno, sumado a esto el aumento de la frecuencia de alimentacion
promueve una mejor digestibilidad de los nutrientes y reduce el riesgo de enfermedades
metabdlicas como es el caso del célico (Direkvandi et al., 2021) (Cuadro 5)

En cuanto a los periodos de ayuno nocturno, en todas las ocasiones se supera el limite
recomendado (4 horas), siendo superado hasta 3 veces, o cual resulta relevante debido a que
los equinos destinan alrededor del 60% de las horas nocturnas a conductas de alimentacion
(Ellis et al 2015). Por lo tanto, al disminuir el tiempo de consumo y con ello de masticacion, se
afecta la cantidad de saliva producida por los equinos. Lo que podria ser un factor de riesgo
para que los equinos de este estudio presenten Ulceras gastricas, gastritis, entre otros
(Mastellar et al., 2018; Ammirevole et al., 2022).

5.2.2 Alimentos balanceados.

En este estudio se observo que el total de las explotaciones visitadas utilizaba alimento
balanceado, y todos son comprados como alimentos formulados para caballos, de los cuales
solo en dos ocasiones utilizaban un alimento balanceado sin identificacion y sin analisis
garantizado en forma de harina, donde el criterio de decision indicada por los encuestados
para la compra de este es un factor econémico. La particularidad de estas explotaciones es
que se dedicaban a la cria y reproduccién y cuentan con un namero reducido de animales (3
— 10 animales).

En cuanto al uso del alimento balanceado, el mas utilizado es el alimento extrusado
seco, seguido del alimento extrusado con grasa y el peletizado en la misma proporcién, por

ultimo, la presentacion de alimento en harina. Lo cual difiere con lo informado por Solano-Mora
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(2017), donde menciona que los criadores de raza de caballos iberoamericanos prefieren el
uso de alimento peletizado, donde el criterio de uso, es un menor desperdicio y menor riesgo
de problemas respiratorios en los equinos, causados por la polvosidad de los alimentos en

harina (Figura 2).
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N

Cantidad de explotaciones equinas
o

Peletizado Extrusado seco Extrusado con Harina
grasa

Presentacion del alimento balanceado

Figura 2. Tipo de alimentos concentrados utilizados por las explotaciones equinas en la
GAM.

En cuanto a los alimentos balanceados utilizados, se denota una mayor frecuencia al
uso del alimento E (Cuadro 6), el cual es utilizado en el 32% de las explotaciones visitadas y
seguido del alimento D. Ambos alimentos balanceados pertenecen a una misma casa
comercial y en conjunto son utilizados por el 47% de las explotaciones visitadas.

En total, se pudo observar el uso de 10 productos diferentes de alimentos comerciales,
y solamente 4 de los 11 sistemas dedicados de forma exclusiva a la cria y reproduccién hacen
una diferenciacion en el tipo alimento balanceado, usando el criterio de etapa fisioldgica y
actividad fisica. Por otro lado, las explotaciones visitadas dedicadas a otras actividades como
cuadras de alquiler y escuelas de equitacion no indicaron usar un alimento balanceado
diferenciado por criterios de etapa fisiologia (Cuadro 6).

Si bien otras actividades como cuadras de alquiler y escuelas de equitacién no

indicaron usar un alimento balanceado diferenciado segun el estado fisioldgico del animal, si
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ajustaron la cantidad de la racion ofrecida. El 26% de las explotaciones visitadas ajusto la
racion en funcion a la actividad fisica y el 47% de las explotaciones ajusto esta racion segun
la etapa fisioldgica del animal.

Al observar los alimentos clasificados como general y de mantenimiento, se puede
observar respecto a los contenidos nutricionales de proteina y energia, en relacion a lo
reportado en la literatura como adecuado, un poco por encima de lo recomendado para los
animales en mantenimiento, lo cual corresponde a una energia de 2000 kcal/kg de alimento
balanceado (AB) con 10% de proteina, llegando a cubrir incluso las necesidades de un equino
con una actividad de trabajo intensa, como de machos enteros en etapa reproductiva siendo
recomendada una cantidad de energia de 2600 kcal/kg AB y 1,5% de PC para equinos con
una actividad intensa (Boffi, 2007) y de 12 a 13% de PC para machos en época reproductiva
(Aza Salazar, 2022) (Cuadro 6).

Por otro lado, el AB destinado a equinos de deporte (I) si se encuentra bastante
ajustado en cuanto al %PC y cubre las demandas de energia para los distintos niveles de
intensidad de trabajo, lo recomendado en la literatura para animales de trabajo ligero,
moderado e intenso son 2200, 2400 y 2600 Kcal/kg de alimento respectivamente y porcentajes
de proteina cruda de 10% para equinos de trabajo ligero, de 10,5y 11,5% para equinos de
actividad moderada e intensa (Boffi, 2007) (Cuadro 6). Por otro lado, el alimento balanceado
para equinos en desarrollo, cuenta con 17 %PC, muy cercano al recomendado del 16%
(Delaney, 2019).

5.2.3 Alimento fibroso

En la totalidad de las explotaciones se ofreci6 el material forrajero con la fibra entera 'y
forraje de tallo largo, solo una de las explotaciones utiliz6 en uno de los tiempos de
alimentacion pasto verde maralfalfa picado. El uso de material forrajero entero y de tallo largo
como los usados para el heno, ayuda a satisfacer las necesidades de masticacion de los
equinos (Glatter et al., 2021), al fomentar la masticacién, se propicia la relajacién de animal y
la produccion de saliva y con ello los beneficios neutralizantes de los acidos gastricos
(Ammirevole et al., 2022; Gémez-Ruiz, y Balvin, 2020; Brombati-Vogt, 2021).

Sumado a esto, se observo el uso de cinco materiales forrajeros diferentes, siendo el
heno de pasto Transvala el utilizado con mayor frecuencia, seguido del pasto estrella (Cuadro
7y Figura 3). En el 42% de las visitas realizadas se pudo observar el uso del heno Transvala

en conjunto con otro material en forma de pasto fresco, similar a lo descrito por Solano-Mora
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(2017), donde describe al pasto estrella y el heno Transvala como los materiales mas

frecuentes en los criaderos de caballos iberoamericanos en Costa Rica (Cuadro 7).

Cuadro 6. Andlisis garantizado de las etiquetas en alimentos balanceados utilizados en las

explotaciones equinas visitadas.

Energia
Extracto  Fibra
. Etapa Humedad PC digestibl Ca P Sal
Alimento fisiolali %) %) Etéreo  cruda (%) (%) %)
isiologica €
g (\ (J (%) (%) (o ( (\
(kcal/kg)
A G/M 12 13 6,5 9 3000 095-1,05 0,5 0,50-0,60
Desarrollo
B 13 17 4 6 3250 0,9-1 0,8 0,7-0,9
Potros
C G/M 13 14 3 6 3200 0,80-0,90 0,46 0,40-0,50
D G/M 10 14 6 9 3100 0,7 0,5 0,8
E NI 10 13 9 9 3300 0,7 0,5 0,8
F General 13 13 4 15 3100 0,5-0,9 045 0,5
G Lactancia 13 16 3300 0,6-1,20 0,6 0,3-1
H General 13 14 10 3200 0,3-1 0,4 0,2-1
Trabajo o
I 13 12 3 7 3200 1-0,7 0,6 1,50-0,75
salto
J NI 13 13,2 2,5 7,5 3500 0,5-1,5 0,5 0,9-1,2
* NI 11,25 12,21 3,12 10,83  3870* - - -

G/M: General-mantenimiento; NI = no indica *alimento balanceado sin analisis garantizado **calculado
por medio de atwater, estimando 7,5* por pedida en orina

Segun la actividad principal realizada, se pudo observar una diferencia en el material

ofrecido. En las explotaciones dedicadas a la cria y reproduccion, usan en mayor medida el

heno de transvala como uUnico material forrajero. Por otro lado, las explotaciones con fines
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lucrativos, dedicadas a servicio de cuadras o escuelas de equitacion, es mas frecuente el uso
del heno transvala en conjunto con pasto estrella. En cuanto al uso de un material distinto a
pasto estrella y heno Transvala (Brachipara, swazi, maralfalfa, heno de swazi), fueron

utilizados y producidos por las explotaciones dedicadas a la cria y reproduccién (Figura 4).

Cuadro 7. Especies y edades de corta, del material forrajero utilizado en la alimentacién de

equinos en la GAM de Costa Rica.

Nombre comun Nombre cientifico Edades de corta
Pasto verde estrella africana Cynodon nlemfuensis 3 meses / 1 ano
Pasto verde y heno de swazi Digitaria swazilandensis 3 a4 meses/1ano
_ Brachiaria arrecta x Brachiaria
Pasto verde brachipara ] 3 a4 meses
mutica
Pasto verde maralfalfa Pennisetum sp 3 a4 meses

Digitaria decumbens Stent. Cv. 2 meses /6 meses /1
Heno de transvala
Transvala afio

La estrategia de usar una combinacion de heno transvala y pasto de corta, tiene la
intencion de disminuir los costos de alimentacion en las explotaciones de cuadras de alquiler
y una escuela de equitacion, ya que el costo del pasto verde es mas barato en comparacion
al heno transvala. Encontrandose un costo de produccion de 16,6 colones por Kg/MS en el
pasto verde y de €149,3 hasta €161,3 por kg/MS en temporada de precios bajos y altos
respectivamente por la compra de heno transvala (Villalobos et al., 2013; Quesada Jiménez,
2018).
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Figura 3. Frecuencua de uso del material forrajero en las 20 explotaciones visitadas.
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Figura 4. Frecuencia del material forrajero utilizado en las explotaciones dedicadas a la cria 'y
reproduccion y actividades lucrativas como cuadras de alquiler y escuelas de

equitacion.

En el presente estudio, se consulté los precios y las estrategias de compra del heno a
los diferentes participantes del proyecto, dénde se obtuvo respuesta de 9 participantes,
sefialando precios desde los 1000 colones hasta los 5000 por cada unidad de 18kg,
dependiendo de la estrategia de compra optada por la explotacién, en los meses de noviembre
y diciembre del 2022 (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Precios por unidad de 18kg de heno transvala segun la estrategia de negocio

empleada en explotaciones equinas del valle central.

Estrategia de negocio Rango de precio en colones
Revendedor en el Valle Central 3000 a 5000
Productor 1000 a 3000
Contrato de compra 2300 a 2800
Compra en Guanacaste/ precios de oportunidad 1500 a 2200

1 USD= 615 — 598CRC noviembre - diciembre del 2022.

En el caso de la compra del heno por medio de un revendedor, fue principalmente
utilizada por las explotaciones con fines lucrativas y las estrategias de produccion del heno,
compra por contrato y precios de oportunidad por explotaciones dedicadas a la cria y

reproduccion de equinos.

5.2.3.1 Manejo agronémico del componente forrajero.

El 67% de las explotaciones que utilizan el heno Transvala, no conocen la edad de
corte, al igual el 38% de las que utilizan pasto estrella. En el caso de los henos de transvala,
cuando estas son compradas a un intermediario, no se cuenta con la posibilidad de conocer
esta informacién, no existe una trazabilidad confiable de este recurso en cuanto al manejo
previo y su calidad nutricional. Lo cual dificulta el ajuste de la racion alimenticia segun las
necesidades del animal, ya que no se cuenta con la certeza del aporte del material y la falta
de informacién en cuanto la edad de corte y los diferentes manejos como la fertilizacion y el
riego complica la estimacién de dicho aporte, ya que estas practicas afectan la calidad
nutricional del material. El criterio de calidad en heno Transvala se reduce a la cantidad de
contaminantes que esta pueda tener (otras especies diferentes a pasto Transvala) (Morales-
Gonzalez, 2019).

Las explotaciones que conocen la edad de corte (33%) y otros manejos del heno
Transvala, es debido a que producen este material o tiene contacto directo con el productor
por el volumen de compra. Las explotaciones que realizan compras por volumen pertenecen
a la categoria de cria y reproduccién de caballos Iberoamericanos y Pura Sangre Espafiola
(PRE), estas tienen entre 48 a 80 caballos en cuadra, utilizando como recurso forrajero el heno

Transvala, encontrandose volumenes de compra de 90 pacas de heno por mes hasta de 2500.
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En cuanto a las edades de corta del heno Transvala reportada por las explotaciones
que conocen esta informacion (33%), se agrupan entre 2 y 12 meses. En la literatura se
menciona la existencia de diferentes edades de cosecha dependiendo del sistema de
produccién del heno, donde la edad de cosecha es alrededor de los 90 dias, y 45 dias en
sistemas mas tecnificados, variando la edad de cosecha en funcién al clima y la demanda del
material, por lo que se encuentra en el mercado diferencias en la calidad del material, con
contenidos de 4,10 y 9% de proteina cruda (PC) respectivamente. En el presente estudio se
encontré contenidos de PC y ED inferiores a los reportados en la literatura, por lo que se puede
inferir que aun con datos sobre el material forrajero utilizado, no existe un respaldo en la
calidad del mismo en el caso de las compras por volumen y la tecnificacion en las
explotaciones que realizan el proceso de henificado es un punto de mejora (Cuadro 7 y 9)
(Murillo-Benavides, 2013; Morales-Gonzales et al., 2007).

En el caso de las explotaciones que conocen la edad de corta del material forrajero
fresco, se debe a que es producido por la misma explotacién. Siendo esta la situacion de los
pastos maralfalfa, brachipara y swazi, los cuales tienen una edad de corta entre los 3 y 4
meses. En el caso del pasto estrella, se encuentran edades de corta entre los 2, 3 y 12 meses.
Por otro lado, en el caso del 38% de las explotaciones que desconoce la edad de corte del
pasto estrella y su manejo, se debe a la dinamica de obtencion del mismo. Ya que se consigue
de propiedades sin uso, aprovechando la chapia de las mismas con la intencién de disminuir

los costos.

Cuadro 9. Porcentaje de proteina cruda y Mcal/ kg de ED en heno Transvala recolectada en

explotaciones equinas en la GAM.

Muestra PC (%) ED Mcal/kg Ms
1 2,90 2,08
2 2,36 2,08
3 2,36 2,08
4 5,78 2,09
5 6,45 2,08
6 3,97 2,08
Promedio 3,97 2,08
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En el presente estudio, se recolectaron muestras de pasto estrella africana y una de
brachipara, con una edad de cosecha minima de 60 dias. Tanto la composicion de la muestra,
como la relacion H:T, concuerdan a lo encontrado en la literatura, donde pastos del género
Cynodon, con edades de corta menores a los encontrados en el presente estudio (30 y 42
dias), presentan el mismo comportamiento en la composicién de la muestra, con mayores
proporciones de tallo, seguido de material senescente y por ultimo hojas (26,7% de hojas,
42,8% tallos y 30,49% de senescencia) (Alvarado-Canché et al., 2022) (Cuadro 10).

En cuanto a la relacion hoja:tallo, los datos obtenidos son los esperados en relacién a
lo reportado en la literatura, en la cual se mencionan valores para el pasto del género Cynodon
entre 0,9 y 0,38, donde la mayor disminucién de este parametro se dio después de los 35 dias
de edad del pasto, siendo el menor valor encontrado de H:T (0,38) reportado en un material
cortado a los 42 dias (Luna Cruz, 2019).

Cuadro 10. Composicion de la muestra y relacion hoja tallo con diferentes dias de cosecha y

manejo de la fertilizacién en explotaciones equinas de la GAM.

Composicién de la muestra (fresco)

Edad de o Relacion
Muestra Fertilizacion (%)
corte (dias) H:T
Hojas Tallo  Senescente
1 ns NS 14 62 16 0,22
2 60 Caballaza 5 60 25 0,08
3 ns NS 10 52 23 0,07
4 360 No 10 68 12 0,42
5 90 Granulado 12 55 26 0,34
6 90 Caballaza 10 46 17 0,21
* 90 No 11 56 19 1,06*
Promedio 10 57 20 0,2

*Brachipara, ns: sin fecha

La relacion hoja: tallo (H:T) es una herramienta util e importante para la gestion de los
pastos, donde el punto critico son valores menores a 1, asociado a edades avanzadas del
material y a rangos de proteina cruda entre 6-8%, como es el caso de los pastos encontrados

en el presente estudio, los cuales cuentan con un valor de proteina cruda promedio de 5,5%,
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estos valores bajos de proteina por debajo del 8% estan relacionados a limitacion de la accion
de los microrganismos ruminales por falta de nitrdgeno y por lo tanto se ve afectada la

digestibilidad del material forrajero (Cuadro 11) (Pinto-Moncéao, et al., 2016).

Cuadro 11. Contenido de proteina cruda (PC %) y Mcal/Kg de energia digestible (ED) en

muestras de estrella africana en las explotaciones equinas en la GAM.

Muestra Edad de rebrote (dias) PC% ED Mcal/kg
1 90 4,2 2,2
2 90 3,5 2,1
3 - 6,7 2,3
4 60 7,6 2,4
Promedio - 5,5 2,2

5.2.4 Suplementos alimenticios

El 79% de las explotaciones visitadas, hacen uso de los suplementos alimenticios, los
cuales son variados en cuanto a producto y propdsito. Dichos suplementos se agrupan segun
su funcién en proteicos, energéticos, vitaminicos y minerales. Siendo los mas utilizados las
vitaminas y minerales, lo cuales en muchas ocasiones un mismo producto contiene los dos
tipos de suplemento (minerales y vitaminas). En el caso de los suplementos proteicos y
energéticos solo fueron utilizados en tres ocasiones (Cuadro 12).

El 73% de las explotaciones, afirma administrar los diferentes suplementos en la racion
del suplemento. Por otro lado, el 27% de las explotaciones que no utiliza el alimento como
vehiculo de administracion, lo administra mediante un block mineral en la cuadra, directo al
hocico del animal con una jeringa o bien ofrece el material solo y ad libitum, para que el equino
regule su consumo. La forma de ofrecer el alimento coincide con lo descrito por Muniz-Junior
(2018) en un diagnostico del manejo nutricional de equinos atletas, donde el 70% de los
encuestados afiadio el suplemento a la racién y el 30% lo ofrecié a voluntad con la intencién

de que el animal se auto regule, en forma de sal con minerales.
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Cuadro 12. Suplementos alimenticios utilizados en las explotaciones equinas en la GAM.

Vitaminas y minerales Proteicos Energéticos
Kromium Harina de soja Grasa de cerdo
Vita mineral Alfalfa en pellet Aceite

Red Cell Heno de alfalfa Melaza

Block de sal mineral Fideos de trigo
Blok de sal

Sal comun

Equifar®

Pecutrin®

Minerales de FARIVET®
Nuplex repro®

Remplazador de sudor

El 63% de las explotaciones visitadas no hace una diferenciacién en la cantidad del
suplemento ofrecida a los equinos, o a cuales animales se les ofrece. Solo el 16% de las
explotaciones visitadas, hace una diferencia ante criterios como el estado fisiolégico y el nivel
de actividad.

5.3 Deficiencias o excesos nutricionales mas frecuentes.

En este estudio se observa que la proteina es el nutriente mas frecuente en desbalance
en las tres razas, donde la PRE cuenta con el mayor nimero de animales con esta deficiencia,
seguido de la raza IB y la CRP, con valores promedio por debajo del requerimiento de -249,89,
- 158,2 y -75 g y maximos por debajo del requerimiento de -906,

-853 y -173 g respectivamente. Sin embargo, en ninguna ocasion se encontraron valores 2,2
veces por encima del requerimiento de proteina. Siendo este parametro como estipulado como
limite maximo por el NRC (2007). Esto puede estar relacionado al bajo valor proteico del
componente forrajero encontrado en este estudio, el cual es el material de mayor volumen y
por lo tanto de mayor aporte de nutrientes en las dietas de los equinos (Cuadro 9, 10 y 11).
En promedio las raciones de pasto verde ofrecido son de 18,5 kg por animal al dia,

donde la racién minima fue de 9,17 kg/d y un maximo de 31 kg/d. En el caso del heno Transvala
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el promedio de las raciones ofrecidas con de 14,4 kg/d a cada animal, encontrando un minimo
de 3,45 kg y un maximo de 23 kg.

El segundo nutriente con mayor frecuencia es la deficiencia de P, seguido por el Ca,
donde la deficiencia por P es mas frecuente en la raza PRE, seguido de IB y por ultimo los
CRP. En el caso del Ca, la raza con mas dietas deficientes corresponde a IB (Cuadro 13). Se
encontraron valores promedio por debajo del requerimiento de -9,5y -2,56 g Ca en IB y PRE
respectivamente y de -4,8, -3,97 y -1,3 g de P en IB, PRE y CRP respectivamente. No se
encontraron valores 5 veces por encima del requerimiento de Ca y en todas las dietas se
mantuvo una relacién Ca:P adecuada siendo la relacion mas elevada de 2,2 y 1,1 la mas baja.
Esto considerando que para potros en crecimiento se considera adecuado un rango de 1,3:1
hasta 3:1 y para equinos adultos de 1,2:1 hasta 6:1 (Martinez-Marin, 2008).

En cuanto a la relacion Ca:P 1:1, fue presentada unicamente por una explotacién, cabe
recalcar que, aun es adecuada. Sin embargo, por debajo de esta la absorcion de calcio puede
ser afectada aun cuando la cantidad de calcio en la dieta cumpla el requerimiento (NRC 2007).

La energia digestible (ED) es el nutriente que se encuentra en exceso con mas
frecuencia, del total de animales el 70% presento un exceso, la mayor frecuencia de estos
excesos se presentan los animales CRP, seguidos de los PRE y por ultimo los IB. Los valores
promedio por encima del 15% del requerimiento encontrados, considerados exceso de ED son
de 3,2; 3y 2,8 Mcal para CRP, IB y PRE respectivamente. Donde los valores por encima del
15% del requerimiento mas alto fueron de 11 Mcal en caballos PRE, 8,95 en IBy 7,5 en CRP.
En cuanto a la deficiencia de ED, se encontraron en déficit calérico 5 animales de 150, de los
cuales 4 son ejemplares de IB y uno de PRE (Cuadro 13).

Los animales que presentan deficiencias energéticas corresponden a una yegua PRE
con 1,5 meses de lactancia con una condiciéon corporal (CC) de 7, siendo frecuente en
animales de la misma explotacion condiciones de 7,5. Ademas, tres yeguas iberoamericanas,
una con un mes de prefiez y una CC de 5, otra con un mes de lactancia y una yegua en

mantenimiento con CC de 5.
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Cuadro 13. Frecuencia de desbalances nutricionales en porcentaje de ED, PC, Cay P segun

el programa de alimentacion de 20 sistemas de produccién de caballos en la

GAM.
Raza PRE 1B CRP Total
N 54 45 51 150
Equilibrio 37,0 37,8 7.8 27,3
ED % Exceso 61,1 55,6 92,2 70,0
Déficit 1,9 6,7 0,0 2,7
PC % Equ.ili.brio 37 37,8 78,4 52,0
Déficit 63 62,2 21,6 48,0
Ca % Equilibrio 92,6 88,9 100,0 94,0
Déficit 7.4 11,1 0,0 6,0
P o Equilibrio 68,5 86,7 98,0 84,0
°  Déficit 31,5 13,3 2,0 44,4

5.3.1 Cantidad de fibra/peso vivo y relacién forraje:alimento balanceado

El 76,5% de las explotaciones, cuenta con una relacion forraje:alimento balanceado
base seca (F:AB) por encima del 60:40, siendo la relacion mas frecuente de 70:30, solo en
una de las explotaciones (5,9%), se obtuvo una relacién F:AB invertida, con un valor de 35:65,
el limite de la inclusion de alimento balanceado en una dieta en relacién al forraje es 50%, ya
que una dieta con una relacion minima 50:50 evita el desarrollo de desérdenes digestivos y
metabdlicos, por lo que solamente el 5,9% de los animales se encuentran en una situacion
inadecuada (Aguilar Pérez y Santos Ricalde, 2022; Delaney, 2019).

Esta explotacion con una relacién F:AB invertida, corresponde a un criadero de
equinos costarricenses de paso en la cual los equinos tienen un consumo de materia
seca/peso vivo (CMS/PV) en fibra menor a 1%, este bajo consumo de pasto se presentd en
14 dietas ofrecidas de los 150 animales evaluados (9%), la totalidad de estos corresponde a
caballos costarricenses de paso, 9 de estos animales, pertenecen a la explotacién con la
relacion forraje: alimento balanceado invertida.

El alto consumo de alimento balanceado expone a los equinos a distintos problemas
gastricos, como desérdenes metabdlicos. Debido que el alto consumo de granos genera una

mayor cantidad de acido lactico en el estbmago de los equinos relacionado a patologias como
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las ulceras y colicos. Ademas de modificar el pH y actividad bacteriana del intestino grueso, lo
cual se relaciona a trastornos como colicos y laminitis. Sumado a esto los altos indices
glicémicos que generan los alimentos balanceados se relacionan con resistencia a la insulina
(Rasillo de Alba, 2020).

En el caso del alimento balanceado se recomienda un maximo de 1 kg/100 kg de PV
(Santos-Ricalde y Aguilar-Pérez, 2022) y se puede apreciar en la unica explotacion con una
relacion F:AB invertida, en la cual la racién diaria de 4,6 kg de alimento balanceado en equinos
con un peso promedio de 394 kg, se ofrece 1,16 kg/100 kg de PV, superando lo recomendado
por 0,16kg/100kg y exponiendo a los equinos a lo anteriormente mencionado.

En otras tres ocasiones (17,6%) se encontraron relaciones de F:AB promedio de 58:42,
en una de estas explotaciones, se debe a una yegua con baja condicién corporal (CC 3) en
una dieta con una relacién 50:50, con la intencidn de aumentar su condicion corporal al
aumentar la oferta de alimento balanceado. En otra de las ocasiones, se debe a una
explotacion con la oferta de raciones de alimento balanceado iguales a todos los equinos, lo
que genera un efecto sobre la relacién F:AB y la cantidad de materia seca de fibra en relacién
del peso vivo (CMS/PV) que pueden consumir los equinos.

Los equinos tienen diferentes capacidades de consumo de materia seca en relacién
con el peso vivo, lo cual va entre 1,5 % del peso vivo hasta 3 dependiendo del estado
fisiologico, tipo de material e intensidad de trabajo (Elias, 2010; Martinez-Marin, 2008; NRC,
2007).

Dicha explotacion en cuestién cuenta con las tres razas de estudio y desarrolla la
actividad de cria y reproduccién, junto con cuadras de alquiler. En este caso, ofrece una dieta
Unica, es decir igual para todos los equinos, donde el alimento balanceado suple las
necesidades de un caballo espaniol, y afecta la cantidad de fibra que un caballo mas liviano
puede consumir, como es el caso de los costarricenses de paso, con una diferencia de peso
promedio de 153,4 kg. En esta explotacién se determinaron los valores de 1,3; 1,1y 0,8%
CMS/PV de fibra y relaciones forraje concentrado de 70:30, 58:42 y 47:26 en caballos PRE,
IB y CRP respectivamente. Es importante recordar, que se requiere un minimo de 50:50 entre
el forraje y el alimento balanceado, con un consumo minimo de materia seca del 1% en fibra

para el buen funcionamiento del sistema digestivo (Aguilar-Pérez y Santos-Ricalde, 2022).
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5.4 Frecuencia de estereotipias en las diferentes explotaciones equinas

En 19 de las 20 explotaciones visitadas, se realizé una entrevista con la intencién de
conocer la presencia de estereotipias en los caballos, la persona entrevistada esta vinculada
con el cuido diario del animal, el 47% de las personas entrevistadas tenian conocimiento sobre
que es una estereotipia y el 53% no tenia conocimiento de ellas. El porcentaje de la poblacion
entrevistada que desconoce las estereotipas es mayor al reportado por Arias-Esquivel (2018),
donde 20,31% de los duefios de equinos desconocen estas conductas.

El aumento en las personas que desconocen estos comportamientos puede estar
relacionado a la poblacién consultada, siendo en este caso un agravante ya que en este
estudio son las personas relacionadas de forma diaria con el cuido de los animales, los cuales
no son los duefos de los animales a excepcion de tres entrevistados. Esta situacion es de
mayor vulnerabilidad para los equinos, ya que los cuidadores no son conscientes de las
consecuencias, ni las causas para poder subsanar estas conductas, ni su deteccién.

En caso de la presencia de aerofagia, el 32% de las personas entrevistadas reconocié
la presencia de al menos un caballo en esa condicion dentro de la explotacion y 68% de los
entrevistados indicé que los caballos de la explotacion no presentaban esta conducta.

Dentro del 32% de las personas que detectaron esta conducta, indicaron ser
presentada por un animal, maximo dos equinos por explotacion, donde la explotacion mas
pequefia cuenta con 24 animales y la mas grande con 90, lo que sugiere una baja prevalencia
de conductas estereotipadas. En total con esta entrevista se identificaron con certeza 6
animales, la baja cantidad de los animales identificados con estas conductas por los operarios
puede estar relacionada al desconocimiento.

En el caso de estereotipias locomotoras, solo el 16% de los entrevistados indico la
presencia de esta estereotipia en al menos uno de los animales, dentro de las estereotipias
locomotoras se apreciaron el bamboleo y el sacudido de cabeza. En las explotaciones donde
las estereotipias locomotoras estan presentes, los animales no tienen acceso a pastoreo o
patios de recreo o bien tienen acceso a un patio de recreo de forma individual durante dos
horas al menos una vez por semana.

En este estudio la aerofagia fue la estereotipia de mayor frecuencia, lo cual concuerda
con lo descrito por otros autores como Arias-Esquivel (2018) y Ammirevole et al., (2022), donde
las estereotipias mas frecuentes fueron las orales. Ademas, ambos autores concuerdan que
el manejo alimenticio de los equinos es la causa con la mayor frecuencia en el fomento de

estereotipias orales. Siendo destacas dentro de las causas horas de ayuno mayor a 4 horas y
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el suministro de alimentos balanceados (Arias-Esquivel 2018; Arroyave-Osorio y Cruz-Amaya,
2021).

Arias-Esquivel (2018) infiere que en las explotaciones equinas costarricenses, debido
al manejo alimenticio de dos raciones diarias, cuando el minimo recomendado es tres y al uso
de alimento balanceado aun cuando el material forrajero puede suplir la totalidad de sus
requerimientos, ponen en riesgo a los equinos de presentar estereotipias.

Esto concuerda con el presente estudio, en donde se encontré al 100% de animales
suplementados con alimento balanceado y por su parte a una mayoria de explotaciones
(52,6%) con dos tiempos de alimentacion, lo que podria generar un promedio de 6 horas de
ayuno diurno y en todas las explotaciones a excepcion de dos que ofrecen el forraje ad libitum,
un promedio de 10 horas de ayuno nocturno debido a los horarios de alimentacién, ambos
factores se distinguen en la apariciéon de estereotipias orales.

Los entrevistados, también identificaron un cuadro de auto mutilacién y otro de
lignofagia. En el caso de la explotacion del equino que presenta la lignofagia, también tiene
otros casos de aerofagia. Esta conducta se asocia a dietas bajas en fibra y altas en alimento
en harinas, siendo usualmente precedidas por cuadros de aerofagia. En el caso de la
explotacion que presenta esta conducta redirigida los animales tienen un consumo promedio
de 1,7% de fibra en peso seco en relacion al peso vivo y una relacion F:AB de 77:23,
encontrandose ademas una racion de alimento balanceado maxima de 3,8 kg en yeguas
lactantes, distribuida en dos raciones al dia.

Al estar estos tres parametros por encima de los considerados riesgosos para los
equinos, se puede inferir que la presencia de estas conductas se relaciona a las horas de
ayuno y a la posible presencia de Ulceras gastricas (Sierra Rosas et al., 2021 y Ammirevole et
al., 2022), ya que esta explotacion ofrece raciones de pasto dos veces al dia, lo que podria
generar periodos de ayuno de 6 horas diurnas y 12 nocturnas, segun el comportamiento
alimenticio del semoviente.

Por otro lado, el equino que se realiza automutilacion no tiene acceso al pastoreo ni
contacto tactil con otros caballos a través de la cuadra, solo contacto visual a través de las
paredes de la cuadra. Este trastorno conductual esta asociado a altos niveles de estrés en los
animales aislados, debido a que el aislamiento genera gran angustia a los equinos por su
naturaleza de presa y gregaria (Sierra Rosas et al., 2021).

De las personas que afirmaron observar animales mostrando un comportamiento
estereotipado, el 26% de las 19 personas entrevistadas indico que si ha optado por alguna

estrategia, dentro de las cuales menciona el uso de aceites o diésel sobre la superficie, uso
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de electricidad y remocién de la superficie de apoyo donde el animal lleva a cabo la conducta
de aerofagia, collares anti-aerofagia, contacto con otros animales (cabro), juguetes, aumentar
las horas de actividad, como la probabilidad de contacto con otros equinos. De estas
estrategias, los entrevistados mencionan el uso de aceite, remocion de la superficie de apoyo,
los juguetes y el aumento de la actividad como de contacto con otros equinos como efectivas

a la hora de disminuir o eliminar el comportamiento estereotipico.

5.4 Desarrollo de ecuaciones de estimacion indirecta de peso a partir de mediciones
morfolégicas de las razas evaluadas para la adecuada estimaciéon de los

requerimientos nutricionales.

Las ecuaciones indirectas para la estimacion de peso tienen diferentes aplicaciones,
entre ellas la dosificacion de medicamentos y el ajuste de dietas, que como se observa en este
estudio es necesario ya que el 70% de los animales tienen excesos de ED en la dieta. Sumado
a esto, en este estudio al igual que el realizado por Solano-Mora (2017), se evidencia la
dificultad de acceso a una balanza ganadera para medir el peso de los animales en las
explotaciones.

En este estudio se observé que el 47% de las explotaciones realiza pesajes de los
animales, donde 26% utiliza cintas calibradas y 5% ecuaciones de estimacion de peso, donde
solo el 11% tiene acceso a una balanza ganadera.

En este estudio, por medio de regresién multiple, se desarrollaron 4 ecuaciones para
la estimacion de peso, una por cada raza en estudio y una general que incluye las tres razas
en estudio. Las cuales para una segunda etapa, seran validadas en semovientes que no
participaron de este estudio. Para cada ecuacion se valoraron las edades de los animales, la
CC, perimetro toracico (PT), perimetro umbilical (PU), longitud del hamero al isquion (L) y
altura a la cruz (AC). Al tratarse de poblaciones con diferencias en las medidas zoométricas
de hasta 154 kg, 17 cm, 21,5 cm, 164 cm y 14 cm, en el peso de PT, PU, L y AC
respectivamente (Cuadro 4), es importante tener presente el rango de las variables medidas,
donde valores por debajo del minimo o por encima del maximo generan una prediccion de Kg
de peso vivo (variable dependiente) errado.

En un trabajo realizado por la Escuela de Zootecnia de la Universidad de Costa Rica,
Solano-Mora (2017) sefiala que ecuaciones de prediccidon de peso tienen mayor diferencia

entre el peso real y el calculado cuando la ecuacion es desarrollada con un fenotipo de equinos
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diferente a la poblacion en la que se predice el peso, encontrando diferencia hasta de 168,18
kg entre equinos de raza IB y diferentes ecuaciones existentes.

En las ecuaciones orientadas a las diferentes razas presentaron diferencias en las
variables incluidas en el modelo, siendo la ecuacion general y la dirigida a equinos CRP las
que incluyen mayor niumero de variables, seguido de la ecuacién para IB y por ultimo la dirigida
a PRE. Cabe destacar, a mayor cantidad de variables independientes incluidas en las
ecuaciones de prediccién de peso, mas exacto sera el modelo de predicciéon de peso (Solano-
Mora, 2017).

Dentro de las variables valoradas, PT, PU y L, tienen una alta correlacién con el peso
del animal en todas las ecuaciones, ya que se encuentran entre 0,8 y 1 (p<0,05), menos para
la ecuacion generada para caballos Costarricenses de Paso, donde PU y L poseen una
correlacion moderada, donde una correlacion moderada posee valores entre 0,5 y 0,8
(p<0,05). En el caso de la variable AC, la correlacion con el peso del animal es moderada en
todas las ecuaciones, menos en la ecuacion general que engloba a la totalidad de los equinos
analizados (163) (Cuadro 14) (Solano-Mora et al., 2019).

Cuadro 14. Coeficientes de correlacion de Pearson para las variables de edad, CC, PT, PU, L
y AC, de las cuatro ecuaciones generadas en las razas de Costarricense de paso,

Iberoamericana y PRE.

Variable / Raza PRE B CRP General
N 58 52 53 163
Edad 0,24171 0,46751 0,32410 0,26290
Condicion corporal 0,20113 0,45994 0,47914 0,31648
Perimetro toracico 0,81576 0,94697 0,94870 0,91718
Perimetro umbilical 0,89022 0,92535 0,67894 0,88757
Longitud 0,82117 0,83698 0,76460 0,88087
Altura a la cruz 0,74477 0,68439 0,61978 0,83468

En el caso de la ecuacién general, la condicion corporal no resulta significativa como
predictor de peso, por lo que no se contempla en la ecuacion general que engloba la totalidad
de las razas. Para esta ecuacion, se espera un aumento en el peso de 1,6; 2,07; 2,14 y 1,7 kg

por cada centimetro que aumente el PT, PU, L y AC respectivamente, e incluye los valores
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maximos y minimos encontrados en los 163 equinos para las diferentes variables (Cuadro 15

y 16).

Cuadro 15. Descripcién de los parametros segun las variables seleccionadas para la

estimacion del peso vivo de los animales de tres grupos raciales de equinos (PRE,

IBy CRP).
Variable Estimacion de =rror Tipo I SS  Valor F Pr>F
parametros estandar

Intercepto -823,46356 39,66491 376159 431,00 <0,0001
Perimetro toracico 1,60178 0,44643 11236 12,87 0,0004
Perimetro umbilical 2,07278 0,28438 46367 53,13  <0,0001
Longitud H-I e 2,14379 0,37840 28013 32,10  <0,0001
Altura a la cruz 1,73394 0,48177 11305 12,95 0,0004

Producto al analisis de la informacién se describe la ecuacion de estimacion del peso de los

tres grupos raciales, de la siguiente manera (Cuadro15):
Peso vivo (Kg)= -823,46356 + 1,60178 (PT cm) + 2,07278 (PU cm) + 2,143 (L cm) + 1,73394

(AC cm)
Donde:

PT = perimetro toracico en centimetros
PU = perimetro umbilical en centimetros
L = longitud humero-isquion

AC = altura a la cruz

53



Cuadro 16. Caracteristicas de la poblacion utilizadas para el desarrollo de ecuaciones de
estimacién del peso de los animales Pura Raza Espaiola, Iberoamericana y

Costarricense de paso.

Pura Raza _ Costarricense de
_ Total . Iberoamericano
Variable Espariola Paso

N Min Max N Min  Max N Min  Max N Min  Max

Edad

160 25 336 57 25 204 57 3 252 53 15 336
(meses)
Condicién

163 3 8 58 4 8 58 3 8 53 4,5 8
corporal
Perimetro
toracico 163 121 209 58 121 209 58 127 186 53 139 194
(cm)
Perimetro
Umbilical 163 107 210 58 115 210 58 115 193 53 107 188
(cm)
Longitud H-
| 163 113 197 58 113 197 58 121 177 53 133 173
Altura a la

163 120 176 58 120 174 58 124 176 53 135 155
Cruz (cm)

Peso (kg) 163 143 686 58 143 686 58 175 542 53 226 499

En la ecuacion que predice el peso en los equinos Costarricenses de paso, se utilizaron
las variables presentadas como significativas con la variable dependiente (kg de peso vivo),
dentro de las que se contempla la CC, PT, PU y L. En esta ecuacién se contemplan equinos
desde el afio y tres meses de edad hasta los 28 afos y las especificaciones de CC, PT, PU y
L descritas en el cuadro 16.

Segun la informacién obtenida, el mayor cambio en peso se da en la variable de CC,
obteniendo diferencias de peso de 6,4 kg por cada punto de CC, distinto a lo expuesto por el
NRC (2007) en donde se menciona una diferencia de peso entre 16 a 20 kg en el cambio de

un punto en la condicion corporal.
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Seguida de la CC, el mayor cambio de peso se observo en el PT, seguido por L y por
ultimo de PU, siguiendo cambios de 3, 1,5y 0,5 kg por cada cm de las variables respectivas
mencionadas (Cuadro 17).

Con la informacion analizada, se describe la ecuacion de estimacion del peso para los
equinos de raza Costarricense de Paso.

Peso vivo (kg)= -515,08551 + 6,43837 (CC) + 3,00223 (PT cm) + 0,57402 (Pu cm) + 1,55153
(L cm)
CC = condicion corporal del 1 al 9

PT = perimetro toracico en centimetros

PU = perimetro umbilical en centimetros

L = longitud humero-isquion

Cuadro 17. Descripcién de los parametros segun las variables seleccionadas para la

estimacion del peso vivo de los animales en la raza Costarricense de Paso.

Variable Estimacion de Error Tipo 11 SS ValorF Pr>F
parametros estandar

Intercepto -515,08551 38,70906 33741 177,07  <0,0001
Condicion 6,43837 3,26104 742,77616 3,90 0,0541
corporal
Perimetro cm 3,00223 0,39771 10859 56,98 <0,0001
toracico
Perimetro 0,57402 0,21628 1342,28821 7,04 0,0108
umbilical
Longitud 1,55153 0,36544 3434,90415 18,03 <0,0001

En el caso de los equinos de la PRE, la ecuaciéon desarrollada contempla animales
desde los 2,5 meses de edad hasta los 17 afios, donde fueron seleccionadas dos variables
para la estimacion de peso. Segun el perimetro umbilical y la longitud del animal, se estima un
aumento del peso en el equino de 4 y 2,2 kg por cada centimetro que aumente estas variables

respectivamente (Cuadro 16 y 18).
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En funcién de los resultados obtenidos, se describe la ecuacién para la raza Pura Raza
Esparfiola de la siguiente manera:
Peso vivo (kg) = -624,77695 + 4,05622 (PU cm) + 2,26265 (L cm)

PU = perimetro umbilical en centimetros
L = longitud humero-isquion

Para la raza Iberoamericana, la ecuacion obtenida agrupa las variables de PT, PU y L.
Mismas variables obtenidas en una las ecuaciones desarrolladas por Solano-Mora et al (2019),
para esta raza. En este estudio cada variable determina aumento en el peso de los equinos
de 2,7, 1,8 y 1,1 kg por cada centimetro de mas en PT, PU y L. Similar a la ecuacion
desarrollada por Solano-Mora et al (2019), con la cual se encuentra una diferencia de peso de
0.33, 0.92 y 0.28 Kg por cada cm que aumenten las medidas mencionadas respectivamente
(cuadro 19).

La ecuacion obtenida se describe a continuacion:

Peso vivo (kg) = -566,32783 + 2,75252 (PT cm) + 1,82980 (PU cm) + 1,14059 (L cm)
PT = perimetro toracico en centimetros
PU = perimetro umbilical en centimetros

L = longitud humero-isquion

Cuadro 18. Descripcién de los parametros segun las variables seleccionadas para la

estimacion del peso vivo de los animales en la raza PRE.

Variable Estimacionde  Emor )95 valorF Pr>F
parametros estandar
Intercepto 62477695 7673095 88692 66,30 <0,0001
Perimetro 4,05622 0,60060 61016 4561 <0,0001
umbilical cm
Longitud 226265 0,74976 12183 911  0,0039
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Cuadro 19. Descripcion de los parametros segun las variables seleccionadas para la

estimacién del peso vivo de los animales en la raza IB.

Variable Estimacionde  Eror 1195 valorF Pr>F
parametros estandar

Intercepto -566,32783 37,04855 73297 233,66 <0,0001
Perimetro 2,75252 0,49219 9810,41867 31,27 <0,0001
toracico
Perimetro cm 1,82980 0,35943 8129,62785 25,92 <0,0001
umbilical
Longitud 1,14059 0,36975 2984,98639 9,52 0,0034
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CONCLUSIONES

Las practicas de alimentacion en el 52,6% de las explotaciones equinas visitadas
podrian exponer a los equinos a presentar problemas gastricos, metabdlicos y de
comportamiento, asociado a las horas de ayuno mayores a las 4 horas estimada, como a
las dietas Unicas. Estas dietas Unicas podrian exponer a los equinos de menor tamano al
fomentar una relacién forraje concentrado desbalanceada y consumos de materia seca en
fibra por debajo del 1%.

En cuanto a las deficiencias mas frecuente en las dietas equinas es la PC, seguida
de P y Ca. Donde la deficiencia de PC, puede estar relacionada al bajo contenido
nutricional del componente forrajero. Asi mismo, si bien se encuentra al P y Ca deficientes
en ocasiones, se encuentran en la relaciéon adecuada.

En cuanto a la presencia de estereotipias, la mas frecuente fue de aerofagia lo que
podria estar relacionado a las practicas de alimentacién con dos raciones al dia. Sumado
a esto, seria de gran aporte fomentar la educacion relacionada a los equinos y su
comportamiento alimenticio por parte de los duefios y los cuidadores de los equinos,
debido a los resultados obtenidos, donde el 53% desconocian los comportamientos
estereotipados.

El desarrollo de ecuaciones para la estimacion indirecta de peso en equinos ayuda
a las diferentes explotaciones en conocer el peso, ya que solo el 11% cuenta con la

posibilidad de utilizar una balanza ganadera.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable aumentar la frecuencia de alimentacioén, la relacion en tiempo de
periodos de ocio, consumo y descanso del caballo. Asegurar una racién nocturna o bien
emplear estrategias que permitan aumentar el tiempo de consumo del pasto, de forma que
ayude a disminuir el tiempo de ayuno nocturno y diurno.

En cuanto a la produccion del material forrajero es un punto de mejora, tanto en la
produccién de pacas con trazabilidad, como mejorar el manejo agronémico de los pastos.

En cuanto a realizar un diagnéstico futuro, es recomendable limitarlo a una raza,
con un menor numero de equinos, en un maximo de 3 o 4 explotaciones que permitan
medir la racion ofrecida como el desperdicio, asi como familiarizarse con los equinos y su
manejo. Ya que, para este estudio, la medicion de la dieta consumida por los equinos y el
tiempo de consumo de los mismos fue una de las principales limitantes.

Al ser el tiempo consumido una de las principales limitantes, también se recomienda
en un futuro estudio profundizar en las mediciones del tiempo de consumo y con ello
determinar los periodos de ayuno.

Seria de gran aporte caracterizar la actividad no voluntaria de los equinos (carga
de trabajo) del folclor costarricense, tomando en cuenta los latidos por minuto, con la
intencion de adaptar de forma objetiva los rangos de actividad estipulados por el NRC
2007.

Realizar un diagnoéstico nutricional a los equinos enviados a las fincas (al campo)
en periodos de gestacion o crecimiento, para caracterizar su manejo ya que son periodos
criticos en la vida de un equino y los dos equinos evaluados procedentes de este tipo de
manejo se encontraron en condiciones corporales de 3 y 4.

Por ultimo, se recomienda validar las ecuaciones generadas para las tres razas y

la general.
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ANEXOS

Anexo 1. Herramienta tipo encuesta para determinar practicas de alimentacién, medidas alométricas y los datos del equino para el

balance nutricional en explotaciones equinas de la GAM.

Datos de la explotacion

F1. Ubicacion msnm

F2. Numero de animales

F3. Numero de encargados de los animales

F4. Actividad principal de la explotacion

CONT.1 Para la persona entrevistada, ¢ esta dispuesto a recibir llamadas telefénicas 0 mensajes de texto en caso de necesitar aclarar
alguna duda?

1. si (indique numero de teléfono y nombre )

2.No (pase a CONT. 2)

CONT.2 ¢4 Podria facilitar el contacto de otras personas que puedan facilitar aplicar esta misma herramienta en animales de raza
Iberoamericana, Pura Sangre Espanola, Costarricense de Paso o bien posea un animal de trabajo?

1. si (indique numero de teléfono y nombre ) 2. No
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Parte |. Datos del animal para el balance nutricional

Numero 1 2 3 4 | 5| 6 7 8 9 | 10
Nombre del equino

A1. Raza

A1.1 # de Registro

A2. Edad (A. afos / M. Meses / D. dias)

A3. Tiempo de pertenecer al lugar (meses)

A4. Condicién Corporal (1-9)

A5. Sexo indique segun corresponda (Macho M o Hembra
H)

(1) Hembra prefada indique los meses

(2) Hembra en lactancia

(3) Macho o hembra en mantenimiento

(4) Hembra o macho con carga de trabajo

Macho reproductor (5. en empadre) (6. No en empadre)

A6. Peso y medidas alométricas

A6.1 Peso en la balanza ganadera Kg

A6.2 Mediadas alométricas:

A6.3 Perimetro Toracico (cm)

A6.4 Perimetro Umbilical (cm)

A6.5 Altura a la cruz (cm)

A7. longitud del humero hasta el isquion (cm)

Notas
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Numero de equino |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10

Indique segun corresponda para caballos en MANTENIMIENTO

A8.1 El caballo...

1. Tiene un temperamento sedentario (muy tranquilo)
2. Tiene un temperamento tranquilo pero alerta

3. Tiene un temperamento nervioso 0 muy nervioso

9. NS/NR//10.NA

A8. Ahora hablemos de que tan activo es este animal, justed podria indicarme cual de las siguientes afirmaciones describe mejor el
comportamiento de este caballo?

A8.2 el animal puede salir de la cuadra y (si no pasa tiempo
fuera pase a A8.2)

1. Se queda mayormente quieto comiendo y descansado

2. Se mueve de forma moderada si tiene la oportunidad de
hacerlo

3.  Se encuentra altamente activo tanto fuera como dentro
de la cuadra

9.  NS/NR//10.NA

A8.2.2 El animal NO pasa tiempo fuera de la cuadra

1 Pasa su tiempo comiendo y descansando, es sedentario.
2 Tiene una actividad moderada, se encuentra alerta

3. Tiene una alta actividad dentro de la cuadra

9 NS/NR // 10.NA
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10

Numero del equino 1 2 3 4 5 6 7 8
A9. Indique segun corresponda para caballos con CARGA DE TRABAJO o bien indique 9. NS/NR 10.NA
A9.1 Indique los dias por semana con carga de trabajo
A9.2 Indique la cantidad de tiempo cada vez que trabaja
(h/mnt)
A9.3 Indique la actividad realizada
A9.4 indique como se distribuye en tiempo o porcentaje la actividad (encierre en un circulo la unidad que corresponda)
(1) Caminata (Horas/ Minutos/ Porcentaje)
(2) Trote (Horas/ Minutos/ Porcentaje)
(3) Medio galope (Horas/ Minutos/ Porcentaje)
(4) Galope (Horas/ Minutos/ Porcentaje)
(5) Otro (Horas/ Minutos/ Porcentaje)

Resultados: Nivel de actividad

|E1.En cuanto al manejo general del animal, ; Este tiene acceso a pastoreo o patio de recreo?

1) No tiene acceso (Pase a E4)

2) Menos de una vez al mes

3) Mas de una vez al mes pero menos de una vez a la semana

4) Mas de una vez a la semana

5) Todos los dias

E2. ;Cuantas horas el animal tiene acceso a pastoreo o
patio de recreo?

(1) Menos de 1h (2) De 1 a menos de 6h (3) De 6 a menos de
12h (4) De +12 a menos de 24h (5) Todo el dia (9) NS/NR (10)
NA

E3. ; Existe verdadero acceso a pastoreo para alimentar al
animal? De otra forma, es un patio de recreo. (1). Si(2).No
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Actividad desempenada por el equino

A10 ;Cual es la actividad principal desempenada por el equino? Indique lo que corresponda.

Numero del equino 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(1) cria y reproduccion

(2) Placer y recreacion, actividad:

(3) Competencia: (1. dressage) (2. rodeo) (3. salto) (8. otro
indique)

(4) Trabajo (1. transporte) (2. carga) (3. ganado) (8. otro
indique)

(9) NS/NR // 10.AN

Historial del animal:

A11. ;Este animal ha presentado alguna de las siguientes enfermedades?
1)  Cdlicos 2) Laminitis 3) no ha presentado 8) Otra
indique 9) NS/NR

77



Parte II. Caracterizacion de la alimentacion

Insumo alimenticios ofrecidos durante la visita (Encierre en un circulo)
AL1 Tipo de concentrado ofrecido:

(1 Comercial// Pase a AL2) (2 Mezcla de insumos // Pase a AL3) (3 No usa // Pase a
AL4) (8 Otro, indique (Pase a AL4))

AL2. En caso de ser ALIMENTO CONCENTRADO COMERCIAL rellene la siguiente

informacion o encierre en un circulo dentro del paréntesis lo que corresponda

Alimento 2 (indique el

Alimento 1 . .
numero correspondiente)

AL2.1Nombre comercial

AL2.2 Presentacion

(1) Harina (2) pellet (3) extrusado con grasa (4) extrusado
sin grasa (8) otro

AL2.3 Caracteristicas
AL2.3a Etapa:

(1) mantenimiento (2) alto rendimiento (3) yegua lactante
(4) potro (8) otro (9) NA/NR (10)
NA

Analisis garantizado

AL2.3b PC% minima

AL2.3c ED (Kcal/kg) minima
AL2.3d Ca% (minimo) (maximo)
AL2.3e P% (minimo).

AL3. En caso de ser alimento concentrado mezclado (NO COMERCIAL) rellene la

siguiente informacién o marque con circulo dentro del paréntesis lo que corresponda.

AL3.1a. (1) si se sabe la composicién del alimento (2) no se sabe la composicién del alimento
(pase a AL3.3a.)

AL3. 2a. Material cantidad (1. %) (2.
Partes) (3. Kg) (4. g) (5. Ib)

AL3.2b. Material cantidad (1. %) (2. Partes)
(3. Kg) (4. g) (5. Ib)

AL3.2c. Material cantidad (1. %) (2. Partes)
(3. Kg) (4. g) (5. Ib)

AL3.2d. Material cantidad (1. %) (2. Partes)
(3. Kg) (4. g) (5. Ib)

AL3.2e. Material cantidad (1. %) (2. Partes)
(3. Kg) (4. g) (5. Lb)

AL3.2f. Material cantidad (1. %) (2. Partes)

(3.Kg) (4.9) (5. 1b)
AL3.3a. Presentacion del alimento concentrado mezclado: (1) Harina (2) pellet (3)
extrusado con grasa (4) extrusado sin grasa (8) otro
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AS. Estrategia alimenticia (rellene el espacio en blanco y en cierre en circulo la unidad correspondiente en relacion a la

racién ofrecida) Parte 1

numero de animal

2 3 4

10

Nombre del equino

Concentrado

AS.1 Preguntar al encargado lo que
cree que  ofrece: Cantidad:
Seleccione la unidad (g/ kg/lb)
(9.NS/NR)

AS.2 Mida la cantidad ofrecida
durante la visita Cantidad:
Seleccione la unidad (g/ kg/lb)

AS.3 Hora en que se ofrece durante
la visita (1) a.m. (2) p.m.

AS.c4 Hora en que termina el
consumo durante la visita (1) a.m. (2)
p-m. (9) NA/NR (10) NA

AS.5 Mida la cantidad sobrante/
seleccione la unidad (1.g)(2.Kg)
(3.Lb) (9) NA/NR (10) NA

AS.6 Preguntar el numero de veces
que se ofrece el alimento al dia
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AS. Estrategia alimenticia Cn (rellene el espacio en blanco y en cierre en circulo la unidad correspondiente en

relacién a la racion ofrecida) Parte 2

numero de animal

2

3

4

5

6

10

Nombre del equino

AS.7 Preguntar el horario
habitual en que se ofrece el
alimento las diferentes veces
ofrecida (1)a.m. (2) p.m.

AS.8 utiliza algin método
para que el caballo coma mas
lento? (1. Si, ¢,cual?) (2. No) (9.
NS/ NR)

AS.9 ,utiliza algun método
para que el caballo coma mas
cantidad? (1. Si ¢cual?) (2.
No) (9. NS/NR)

AS.10 Indique la altura a la que
se ofrece (1) a nivel de suelo
(2) elevado (9) NS/NR

AS.11. sen qué momento
administra el alimento? (1.
antes del ejercicio) (2. después
del ejercicio) (3. indiferente
hacia el antes o el después,
pero distanciado al ejercicio)
(8. otro, indique) (9. NS/NR)
(10.NA)
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AL4. En relacion al material fibroso de la dieta (pasto de corte, pastoreo, paca) rellene la siguiente informacién colocando

la letra que corresponda o encierre en un circulo el paréntesis segiin corresponda.

Material 1 2 3 4

AL4.1a Especie (en caso de no conocer la SP indique como No reconocida
NR y rellene el cuadro)

AL4.2a (c) Corte y acarreo o (p) pastoreo (coloque la letra correspondiente)

AL4.3a Cantidad ofrecida medida (g. gramos/ kg. Kilogramos)

AL4.3b Preguntar al encargado lo que ofrece (g. gramos/ kg. Kilogramos)

AL4.4a Hora en que se ofrece durante la visita indique: (a.m. // P.m.)

AL4.4b Hora en la que termina el consumo indique: (a.m. // P.m.) (en caso de
terminar la visita y no el consumo pase a AL4.4d)

AL4.4c Hora en que termina la observacion indique: (a.m. // P.m.)

AL4.4d Numero de veces que se ofrece el alimento

AL4 .4e Horario habitual en que se ofrece el alimento las diferentes veces ofrecida
(recuerde indicar a.m. // p.m.)

AL4.5a Indique la forma en que se ofrece: (1. Suelo) (2. Elevado)
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AL4. En relacion al material fibroso de la dieta (pasto de corte, pastoreo, paca) rellene la siguiente informacién segun

corresponda Parte 2

Material 1 2 3 4
AL4.5b utiliza algun método para que el caballo coma mas lento: (1. Si indiquelo en
AL4.5¢) (2.n0)

AL4.5¢c Método utilizado

AL4.5d ;utiliza algun método para que el caballo coma mas cantidad? (1. Si
indiquelo AL4.5e) (2. No)

AL4.5e método utilizado
AL4.5f.1 ;en qué momento administra el alimento? (1. antes del ejercicio) (2. después
del ejercicio) (3. indiferente hacia el antes o el después, pero distanciado al ejercicio)
(8. Otro indique) (9. NS/NR) (10.NA)

AL4.5f.2

(4. Antes del concentrado) (5. después del concentrado) (6. indiferente al orden con
el alimento) (8. otro) (9. NS/NR) (10.NA)

AL4.5g Presentacion de la fibra: (1. Entera) (2. picado largo (5cm a mas)) (3. picado
intermedio (2 cm a 4cm)) (4. Picado fino (1cm a menos)) (8. Otro)(9.NS/NR)(10.NA)

AL4.6a 4 cual es la edad de corte del material fibroso?

Indique: (1. Dias) (2. Semanas) (3. Meses) (4. Anos) (9. NS/NR)

AL4.6b El material recibe fertilizacion: (1. Si) (2. No) (9. NS/NR)

AL4.6¢ ¢ Cudl es el tiempo de almacenamiento antes de ofrecer al animal?

Indique: (1.Dias) (2.Semanas) (3.Meses) (4.ARos) (9.NS/NR)

ALR Reconocimiento de material utilizado durante la visita (10). NA

Claves material 1 | material 2 | material 3 [ material 4

ALR 1 Tipo de material: (1. Arbustiva) (2. graminea) (3. leguminosa) (9. NS/NR)

ALR.2. Zona de crecimiento: (1. altura) (2. Bajura) (3. zona) (9. NS/NR)

ALR.3 Tipo de crecimiento: (1. erecto) (2. semi-rastrero) (3. Rastrero) (4. amacollado)
(9. NS/NR)
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ALS5. Otro producto (suplementos minerales, aceite..) rellene la siguiente informacion o encierre en un circulo lo que corresponda

Material 1 (2 |3 |4
AL5.1a 4 utiliza otro producto? (1. Si) (2.no) (9.NA/NR)
AL5.1b Tipo de material ofrecido

AL5.1c Nombre de material ofrecido

AL5.2 Analisis garantizado (indique lo solicitado o NA)

ALS5.2a PC% minimo

AL5.2b ED (Kcal /kg // otro) minimo

AL5.2¢c Ca% mino — maximo

AL5.2d P% minimo

AL5.3a Cantidad ofrecida medida (g. gramos/kg, kilos/ onz. Onzas)

AL5.3b Preguntar al encargado lo que ofrece (g. gramos/kg, kilos/ onz. Onzas)

AL5.4a Hora en que se ofrece durante la visita indique: (a.m. // P.m.) o NA

AL5.4b Hora en la que termina el consumo indique: (a.m. // P.m.) o NA

AL5.4c Hora en que termina la observacion indique: (a.m. // P.m.) o NA

AL5.4d Numero de veces que se ofrece el material
AL5.5a Cantidad sobrante RECUERDE LAS UNIDADES

AL5.6a Indique la forma en que se ofrece:

(1.con el concentrado) (2. En el pasto) (3. otro, indique cual)
(9. NS/NR)

ALS.7a 4 utiliza algun método para que el caballo lo consuma mas lento?: (1. Si, indique cual) (2.no) (9.NS/NR)
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Anexo 2. Herramienta tipo encuesta para determinar la presencia de estereotipias y la forma de abordarlas en explotaciones equinas
de la GAM.

Anexo 2. parte |. Pastoreo - estabulado

Encierre con un circulo, segin corresponda y rellene los espacios en blanco

A7.1 ¢ Realiza pesajes de los animales? Si (1) No (2) Pase a A8

A7.2 ;Cudl método de pesaje utiliza?
1. Romana 2. Cinta calibrada 3. Ecuaciones de peso 4. Visual 8. otro 9. NS/NR 10.NA
A7.3 ;Con qué frecuencia realiza el pesaje?

1. Almenos 1 vez por aino 2. al menos una vez cada 6 meses 3. al menos 1 vez al mes

A7.4 ;Quién es el responsable de determinar la dieta de sus caballos?: (1. Duefio) (2. Vendedor de alimento) (3. Veterinario)
(4. Zootecnista) (8. Otro )

E4. ; Cual de las siguientes situaciones respecto al contacto entre caballos es el del animal en cuestién?, marque con un
circulo lo que corresponda. (1. si sucede) (2. no sucede) (9. NS/NR)

Situacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E4a El animal sale al potrero con otro caballo o
grupos de caballos

E4b El animal tiene contacto tactil con otros caballos
(Pueden tocarse a través de cercas en potreros o en
las cuadras)

E4c El animal tiene contacto visual con otros caballos
(a través de las paredes o puestas de la cuadra o a
través de cercas en el potrero o en las cuadras)

E4d El animal no tiene contacto visual ni tactil con
otros animales*

E4e * el animal sin contacto visual ni tactil busca
hacerlo (rompe las instalaciones)
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Anexo 2. parte 2. Presencia de estereotipias

E5. ;Sabe usted que es una estereotipia o vicio de cuadra? (1. Si) (2.NO) (9. NS/NR) (10. NA)

asume casillas en blanco como un 2. NO)

E6. De los siguientes comportamientos indique, si los ha observado o no. (1. si sucede) (2. no sucede) (9. NS/NR) (se

Caballo 1 2 3 4 5 6 7

10

Nombre del Caballo

E6a Aerofagia (el caballo traga
aire produciendo un sonido
caracteristico, puede fijarse a
una superficie o no. Es un
comportamiento distinto a morder
madera)

E6b Bamboleo o baile del oso (el
animal balancea las patas
delanteras moviendo el cuello)

E6c Caminata en la cuadra (el
animal realiza caminatas
repetitivas dentro de la cuadra)

E6d sacudido de cabeza vy
asentamiento

E7. Si ha observado otro vicio de cuadra o comportamiento estereotipado. Indique cual:
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Anexo 2. parte 3. Control de estereotipias

E8. En caso de presentar al menos una de estas conductas estereotipadas, ¢se ha intentado contrarrestar la situacién?
(1. Si) (2. No) (9. NS/NR)
E9. De las siguientes técnicas para detener los comportamientos estereotipicos indique, "si se ha utilizado" o "no se ha
utilizado” y si la respuesta es si se ha usado indique si ha causado una mejora o no y en cual de los comportamientos
se percibe la mejora.
+Se ha usado? ¢Ha caqsad’? una Desc.rlb,a la
mejora’ mejoria
Método Si No Si No
- 2 (Pase a
E9.1 Uso de electricidad en las cuadras o en los potreros 112 (Pase a E9.2) 1 E9.2)
E9.2 Collares anti-aerofagia 112 (Pase a E9.3) 1 Eg(?l’:’)ase a
E9.3 Remocién de superficies para evitar la aerofagia 112 (Pase a E9.4) 1 ég (4P)ase a
. . . 2 (Pase a
E9.4 Uso de sustancias con sabor desagradable para evitar la aerofagia| 1|2 (Pase a E9.5) 1 E9.5)
E9.5 Aumentar la cantidad de horas en pastoreo 112 (Pase a E9.6) 1 Eg(g’)ase a
E9.6 Aumentar la cantidad de horas de ejercicio 112 (Pase a E9.7) 1 Eg(;’)ase a
. . 2 (Pase a
E9.7 Aumentar la posibilidad de contacto con otros equinos 112 (Pase a E9.8) 1 E9.8)
E9.8 Proveer juguetes 112 (Pase a E9.9) 1 Eg(g’)ase a
. . L 2 (Pase a
E9.9 Aumentar la cantidad de forraje y disminuir el concentrado 112 (Pasea U1) 1 U1)
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