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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar y describir la proporcion de las causas
de muerte en los equinos que participan en Raid Hipico Uruguayo e identificar
posibles factores de riesgo asociadas a las mismas. Para ello, se tom6 como
poblacion objeto de estudio a todos los equinos participantes en dichas
competencias entre las temporadas 2007-2018 y se extrajeron los datos de las
variables de estudio, que se clasificaron como intrinsecos y extrinsecos del
animal. Se analizaron 748 informes veterinarios y administrativos de la
Federacion Ecuestre Uruguaya, encontrando 99 muertes en 16865 caballos
largados en los 12 afios de estudio y una tasa de mortalidad de 5,87 cada 1000
partidas. En general se observé un efecto afio, la mayoria de los caballos que
murieron lo hicieron durante la competencia, y la mayor proporcién murio en los
raid cortos (60 km). No se encontraron diferencias en funcién del sexo, de la
velocidad, del lugar de la carrera, de la estacion del afio, ni en las diferentes
categorias de riesgos metabolicos. Las principales causas de muerte fueron las
fracturas catastréficas (44,4%) seguidas por trastornos metabolicos (35,5%)
muerte subita (17,2 %) y finalmente muertes accidentales (3%). En los casos de
muerte por fracturas catastroficas la casi totalidad (43/44) de los animales
requirio eutanasia y no completo el recorrido. La region anatomica mas afectada
fue los miembros toracicos y dentro de ellos el Ill hueso metacarpiano, no
encontrando diferencias en el lado afectado. En las muertes por trastornos
metabolicos, hubo més probabilidad de morir por esta causa luego de completar
el recorrido, cuando tuvieron frecuencia cardiaca por encima de 65 latidos por
minutos, en carreras con riesgo metabdlico alto, en raid largos y en carreras de
mas de 95 km, siendo la principal causa de muerte el Sindrome de Abdomen
Agudo, seguido por el Sindrome de Equino Exhausto. En las muertes subitas,
ningun animal requirié eutanasia, en donde la mayor proporcion muere durante
la competencia, en raid cortos y en distancias de 60 km. Los factores de riesgo
identificados en este estudio para cada una de las causas, solo refleja un efecto
individual de cada uno de ellos. La muerte es el resultado de un proceso
complejo por lo que debe hacerse un enfoque genérico y estudiar los diferentes
factores en simultdneo para ver el efecto real de su combinacion y poder asi
prevenir futuras muertes.



SUMMTRY

The aim of this essay was to characterize and describe the proportion of causes
of death in equines participating in The Uruguayan Riding Raid and to identify
possible risk factors associated with them. All equines participating in
competitions between the 2007-2018 seasons were taken as the study
population and the data of the study variables were extracted, which were
classified as intrinsic and extrinsic of the animal. 748 veterinary and
administrative reports of the Uruguayan Equestrian Federation were analyzed.
99 deaths in 16865 horses were found, released in the 12 years of study and a
mortality rate of 5.87 per 1000 games was found. In general, a year effect was
carried out, most of the horses that died did so during the competition, and the
highest proportion died in the short raids (60 km). No differences were found
based on sex, speed, place of the race, season of the year, or in the different
categories of metabolic risks. The main causes of death were catastrophic
fractures (44.4%) followed by metabolic disorders (35.5%) sudden death (17.2%)
and finally accidental deaths (3%). In cases of death due to catastrophic
fractures, almost all (43/44) of the animals required euthanasia and did not
complete the route. The most affected anatomical region was the forelimbs and
within them the main metacarpal, finding no differences on the affected side. In
deaths from metabolic disorders, they were more likely to die from this cause
after completing the course, when they had a heart rate above 65 beats per
minute, in races with high metabolic risk, in long raids and in races of more than
95 km, the Acute Abdomen Syndrome being the main cause of death, followed
by the Exhausted Equine Syndrome. In sudden deaths, no animal required
euthanasia, with the highest proportion dying during competition, in short raids
and over distances of 60 km. The risk factors identified in this study for each of
the causes only reflect an individual effect of each one of them. Death is the result
of a complex process, so a generic approach must be taken and the different
factors studied simultaneously to see the real effect of their combination and thus
be able to prevent future deaths.



1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, una de las tematicas mas relevantes a nivel mundial, ha
sido el bienestar animal y el rol que representa en cuanto a aspectos éticos,
sociales y sanitarios. En Uruguay, ha habido una creciente preocupacion por este
tema y el equino deportivo no escapa a ello. Nuestro pais se ubica en el lugar
namero 21 entre los paises que poseen mayor poblacién de caballos en el
mundo, ocupando el segundo puesto mundial en relacion a caballos por
habitante (Ferrari y col., 2012). Si bien no todos los caballos son destinados a
deportes ecuestres, es la poblacion que esta bajo la mira de la opinion publica.
Los deportes ecuestres siempre han estado presentes en la cultura del pueblo
uruguayo, especialmente cuando hablamos del Raid Hipico, un deporte de
resistencia unico en el mundo, que data de los afios 30, lo que lo hace el deporte
de resistencia mas antiguo de nuestro pais. Aunque las opiniones sobre la
practica de este deporte son controvertidas, el respaldo de una federacion
consolidada de mas de 70 afios, la profesionalizacion de los veterinarios, la
evaluacion y juicio de las pruebas, asi como los controles mas rigurosos, le han
dado mayor credibilidad. Sin embargo, hay poca informacion disponible sobre lo
que implica la préactica de este deporte desde el punto de vista clinico y de
bienestar animal. Esto impone, la necesidad de iniciar investigacion en este
deporte con el fin de evitar y/o minimizar mortalidades asociadas a la préactica
del mismo.

El Raid Hipico Uruguayo es una prueba de resistencia que se realiza en
dos etapas con un descanso obligatorio intermedio donde se lleva a cabo una
revisacion veterinaria de los equinos. Este tipo de ejercicio, se clasifica dentro de
los llamados ejercicios submaximos (baja a media intensidad y larga duracion),
donde los equinos galopan, en distintos tipos de pistas y bajo distintas
condiciones climaticas. Se recorren distancias entre 60 y 115 km en periodos de
tiempo que van desde 2 a 4,5 horas. Con el crecimiento y profesionalizacion del
deporte, han ido aumentando las exigencias, las velocidades de carrera y con
ellas las fracturas y los desequilibrios metabdlicos, que muchas veces terminan
con la vida del animal. Tanto las fracturas catastroficas como el Sindrome de
Equino Exhausto y el Sindrome de Abdomen Agudo son las causas mas
frecuentes de pérdidas de caballos de Raid Hipico Uruguayo (Reglamento
Federacion Ecuestre Uruguaya, 2019). Ademas de éstas la muerte subita y las
accidentales debidas a traumatismos también han sido reportadas como causa
de muerte por parte de la Federacién Ecuestre International (FEI) y por la
Federacion Ecuestre Uruguaya (FEU).

No hay muchos estudios que vinculen la muerte de los caballos en deportes de
resistencia con factores de riesgo, generalmente se los asocia a los motivos de
eliminacién durante las competencias. Algunos estudios han investigado factores
de riesgo de eliminacion por claudicaciones o trastornos metabdlicos que
incluyen distancia (Perkins y col., 2005), carreras previas (Nagy y col., 2010,
2014a, 2014b), edad (Benet y Parkin, 2018), condiciones climaticas (Legg y col.,
2019), estacion del afio (Legg y col., 2019).

Por su parte, la FEU maneja niameros globales de muertes de equinos por afio,
documentando casos puntales, pero no se ha estudiado la frecuencia de las
diferentes causas de muerte a lo largo de los afios, 0 si estas pueden estar



asociadas a factores propios de los animales, ambientales y/o de las
competencias. Por lo que en el presente trabajo de tesis de grado se pretende
identificar la proporcion y frecuencia de las causas de muerte en equinos de Raid
Hipico Uruguayo y si hay factores que puedan estar relacionadas con las
mismos. La identificacion de éstos y la extension de esta informacion a la
comunidad veterinaria actuante en los eventos de esta disciplina ecuestre, puede
ayudar a reducir las muertes y/o evitarlas.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Caracterizacion del sector ecuestre en Uruguay

Nuestro pais se ubica en el puesto nimero 21 entre los paises que poseen mayor
poblacion de caballos en el mundo y cuenta con aproximadamente 425000
cabezas de equinos, ocupando el segundo puesto mundial en relacion a
habitantes por caballo. Del total de equinos, el 87% corresponde a las categorias
agro y servicios, 7-8 % a razas funcionales, 4-5 % a deportes ecuestres y 1-2 %
a turismo y ensefianza. Dentro del grupo de los equinos deportivos, la hipica
(turf) es la que nuclea la mayor cantidad de animales en actividad, un 39%,
seguida por el enduro con un 22%, el Raid Hipico con el 11% y el polo con el 5
% (Ferrari y col. 2012).

Se estima que el sector ecuestre en Uruguay genera aproximadamente 12000
puestos de trabajo de tiempo completo, los usufructuarian cerca de 18000
individuos que perciben ingresos totales o parciales de estas actividades. El
aporte del sector a la economia nacional es superior a los U$SU 335 millones
anuales, dentro de ellos, los deportes ecuestres, razas funcionales y actividades
relacionadas al turismo y ensefianza en su conjunto aportan U$U 209 millones
anuales, siendo el turf y el Raid Hipico Uruguayo los que arrojan mayores
aportes. En cuanto a las exportaciones totales ingresan U$U 29 millones
anuales, representan un 9% del aporte sectorial, siendo U$U 5 millones
aportados por la exportacion de animales en pie (Ferrari y col., 2012).

2.2. El deporte ecuestre de resistencia

Los ejercicios ecuestres de resistencia se clasifican dentro de los llamados
submaximos (baja a media intensidad y larga duracién) (Muriel, 2014), en los
que, durante algunas horas, los equinos estan galopando en distintos tipos de
pistas y bajo distintas condiciones climaticas. Aunque probablemente haya
habido competencias de resistencia desde la domesticacion del caballo, estas
disciplinas son relativamente nuevas. El origen de las competencias de
resistencia en particular, esta ligado al papel que el caballo desempefié en primer
lugar, en la guerra y en segunda instancia, en la comunicacion civil. Por esta
razon, esta disciplina hipica adopta un nombre militar: raid (incursiéon o ataque
por sorpresa) (Trigo, 2010).

Las primeras competiciones tienen origenes militares, con participacion
restringida a las caballerias. En 1913 se desarrollaron las dos primeras carreras
civiles que se contintan realizando actualmente. La primera de ellas en EE.UU
con 480 km de distancia (Trigo, 2010), y el 13 de octubre de 1913 en Sarandi
Grande (Florida, Uruguay), una prueba de 85 km (Vizoso, 2011); competencia
que marco el inicio del Raid Hipico Uruguayo. Debido a la muerte de los 13
participantes, la actividad se vio suspendida durante unos afos para volver a
realizarse el 12 de octubre de 1934 en Sarandi Grande, con la participacion de
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14 binomios y desde entonces esta prueba hipica se ha realizado de forma
ininterrumpida (Maisonnave y Lockhart, 2012). En 1955, se organiza la primera
carrera moderna de enduro en Estados Unidos, en donde se puso a prueba la
capacidad del caballo de recorrer 160 km en menos de un dia. Por primera vez
participaron veterinarios para evitar el abuso en animales extenuados. En estas
disciplinas de resistencia muchos participantes compiten buscando mejorar su
rendimiento anterior, sin rivalizar directamente con los otros jinetes,
considerando cubrir la distancia como un triunfo (Trigo, 2010).

Actualmente en nuestro pais se practican fundamentalmente 3 deportes de
resistencia: marcha funcional, enduro y Raid Hipico Uruguayo.

2.2.1 Marcha funcional

Esta disciplina es la base de la seleccién funcional de la raza criolla, se inicié en
el afo 1946 con el nombre de “raid para yeguas criollas”. Esta regulada por la
Sociedad de Criadores de Caballos Criollos del Uruguay (S.C.C.C.U), quien fue
la primera en realizar marchas de largo aliento en la raza, teniendo como
finalidad seleccionar caracteristicas de resistencia, rusticidad y poder de
recuperacion de los animales. Se realiza una vez al afio y los binomios recorren
750 km durante 15 dias, teniendo como Unica alimentacion forraje de campo
natural. El peso del jinete y equipo de montar debe ser como minimo 95 kg.

Un mes antes del inicio de la competencia todos los equinos inscriptos deben
concentrar en un campo, para equiparar tanto el entrenamiento como la
alimentacion y asi competir en condiciones lo mas homogéneas posible. La
marcha tiene 11 etapas reguladas en donde los tiempos de cada etapa estan
preestablecidas y 3 etapas libres, donde la velocidad no es controlada y esta
determinada por los propios jinetes. Luego de finalizada cada etapa los
participantes deben llevar a sus equinos al control veterinario para comprobar la
integridad fisica del mismo, no existiendo un tiempo limite para hacerlo. Los
veterinarios de la competencia aconsejan al jinete y propietario si continuar o no
a la siguiente etapa, pudiendo eliminar al binomio de la prueba en caso de que
el estado de salud del equino este comprometido. El resultado final de la prueba
se da por la sumatoria de los tiempos empleados a lo largo de los 15 dias de
marcha, el binomio que acumule menos tiempo es el ganador (Dartayette, 2020,
comunicacién personal).

2.2.2 Enduro Ecuestre

El enduro ecuestre o enduro es el Unico deporte practicado mundialmente con
reglas similares, donde se desafia al maximo la resistencia del caballo (Trigo,
2010), se pone a prueba la velocidad, habilidad, resistencia fisica y psicolégica
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de caballo y jinete, ya que ambos deben recorrer grandes distancias en un dia,
a través de los mas diversos terrenos. Para lo anterior, el jinete debe tener la
capacidad de dosificar el esfuerzo de su caballo y llevar un ritmo adecuado
durante la prueba, ya que gana el primer binomio que llegue con el caballo en
condiciones aceptables (Ferrari y col, 2012). El deporte es regulado
internacionalmente por la Federacion Ecuestre Internacional (FEI), en Uruguay
por la Asociacion Uruguaya de Enduro Ecuestre (AUDEE) integrante a su vez de
la Federacion Uruguaya de Deportes Ecuestres (FUDE).

Se compite durante todo el afio y cada binomio cuenta con un equipo que lo
asiste con agua y alimentos en determinados puestos de apoyo durante la
competencia. El formato actual contempla carreras de 100, 120 y 160 km en un
dia (Federacion Ecuestre Internacional, 2020), y si bien aln se aceptan carreras
de dos dias, son cada vez mas escasas (Trigo, 2010). Para poder competir en
esta disciplina los equinos deben tener un minimo de 5 afios de edad para
comenzar su carrera deportiva y posteriormente, en funcion a su edad y pruebas
finalizadas, podran competir en carreras de mayor distancia. El peso del jinete
con su equipo de montar, varia entre 60 y 75 kg dependiendo de la categoria en
la que compite y del nivel del evento en el que participa.

La competencia consiste en completar entre 3 a 6 etapas (con un maximo de 40
km cada una), dependiendo de la distancia total a recorrer. El recorrido es muy
variado, con varios tipos de suelo y obstaculos naturales, aunque actualmente
esto no es una constante para todos los paises. Al final de cada fase, incluyendo
la finalizacién de la carrera, los caballos deberan ser presentados a una
inspeccion veterinaria, dentro de un tiempo prestablecido por reglamento (15
min), de superar el animal el niumero de pulsaciones permitidas (64 latidos por
minuto, Ipm) o mediar alguna lesion (claudicaciones, heridas), se descalificara al
binomio. El ganador de la competencia es el primer binomio que arriba a la meta
y el equino pase la inspeccion veterinaria (Ferrari y col, 2012).

2.2.3. Raid Hipico Uruguayo

El Raid Hipico Uruguayo (RHU) es una competencia (de resistencia y velocidad)
gue solamente se disputa en nuestro pais. Esta disciplina es regulada desde
1944 por la Federacion Ecuestre Uruguaya (FEU). La temporada de RHU se
lleva a cabo de marzo a noviembre de cada afio, y los binomios cuentan con un
equipo que lo asiste con agua y alimentos durante toda la carrera. Las
competencias estan divididas en dos categorias, pruebas cortas de 60 km y
pruebas largas de 80 a 115 km. Actualmente, los equinos deben tener al menos
5 afos de edad para poder participar en este deporte. El jinete y equipo de
montar deben pesar al menos 85 kg, para cualquiera de las distancias recorridas.

13



La competencia se lleva a cabo en dos etapas, abarcando la primera 2/3 del
recorrido total. Se desarrollan sobre rutas nacionales y caminos vecinales y
entre cada etapa hay un descanso obligatorio de una hora, con un control
veterinario a los 20 minutos de haber arribado a la primera etapa, donde se
realiza una evaluacién metabdlica y funcional del equino. Una vez cumplido el
control y autorizado a continuar, se realiza el resto del recorrido. Al terminar la
prueba todos los participantes deben concurrir a un hospital, para ser evaluados
y egresan una vez que los veterinarios comprueban clinicamente su estado de
recuperacion. El ganador de la competencia es el primer binomio que arribe a la
meta y que sea presentado en optimas condiciones al dia posterior de la prueba
ante los veterinarios y jurados de la misma
(http://www.federacionecuestreuruguaya.com.uy/documentacion.html).

2.3. Causas de muerte en deportes de resistencia

La mayor parte de la bibliografia cientifica es referente a las causas de
eliminacién en competencia en caballos de enduro. Rose (1986) reportd que, en
éstos, el 40-70% de las eliminaciones eran debidas a claudicaciones, 5-40% a
trastornos metabdlicos y 10-50% abandonos o retiros voluntarios, cifras que se
siguen manteniendo actualmente (Nagy y col., 2010; Fielding y col., 2011; Nagy
y col., 2014a, 2014b; Beccati y Conte., 2015; Younes y col., 2015; Mufioz-Alonzo
y col., 2016; Bennet y Parkin., 2018). Sin embargo, estos porcentajes cambian
cuando hablamos de RHU en donde el 68% de los participantes son eliminados
por trastornos metabodlicos, el 32% por claudicaciones y abandonan la
competencia entre un 13-20% (Estadisticas congreso anual FEU, 2019), lo que
denota un mayor esfuerzo.

Dentro de las causas de muerte en caballos de resistencia, la FEI en su reporte
anual del 2017, inform6 37 muertes de caballos entre 2014 y 2017, de las cuales
21 fueron debido a fracturas catastroficas, 5 casos debido a muertes
accidentales, 4 por muerte subita, 4 debido a trastornos gastrointestinales y 3
por causa desconocida. Por su parte, la FEU maneja nimeros globales de
muertes por afio sin llevar un registro del nimero por causa, reportando muertes
por fracturas catastroficas, cuadros metabdlicos y muertes accidentales
(Estadisticas congreso anual FEU, 2019).

2.3.1. Fracturas catastroficas

Una de las principales causas de muerte en el RHU son las fracturas
catastréficas (FEU); éstas son fracturas completas de huesos largos, vértebras
o lesiones del aparato locomotor, por las cuales un caballo debe ser eutanasiado
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siguiendo protocolos internacionales (Rocca y Dutra, 2018). Teniendo en cuenta
gue el peso promedio de un equino deportivo es de aproximadamente 450 kg,
los huesos, tendones, ligamentos y articulaciones de los miembros soportan
grandes cargas durante la competencia, especialmente cuando vienen corriendo
a altas velocidades, ya que, en determinado momento de la marcha, recae todo
el peso sobre una sola extremidad. Estas complejas fuerzas impuestas durante
el ejercicio sobre el sistema musculo-esquelético predisponen a fracturas
(Acosta, 1995; Stashak, 2004).

La mayoria de las fracturas catastréficas que ocurren en caballos Pura Sangre
de Carreras (PSC) en entrenamiento y en competencia son precedidas de la
acumulacion de grietas o fisuras 6seas microscopicas que debilitan los huesos
en lugares especificos (sitios de predileccion). Estas pequefias grietas no se
asocian a un solo evento traumatico, sino que ocurren bajo la carga dinamica
repetitiva del hueso y por tal motivo son llamadas “fracturas de fatiga o estrés”.
A menudo van precedidas de signos clinicos muy sutiles, pero la mayoria de las
veces pasan desapercibidas con las técnicas clinicas y radiol6gicas de rutina.
Con cada trauma la tasa de acumulacion de dafio se acelera y genera un circulo
vicioso que conduce finalmente a una fractura catastrofica (Rocca y Dutra, 2018).
La identificacién temprana de estas fracturas por estrés permite retirar a los
caballos del entrenamiento o carrera antes de que se complete la fractura. En
algunos estudios se ha visto que se incrementa el riesgo de fracturas por estrés
en PSC cuando se incrementa la distancia en el entrenamiento (Estberg y col.
1996a; Verheyen y col., 2006a). Aunque los caballos de enduro compiten y
entrenan a velocidades mas bajas que los caballos PSC, los caballos de
resistencia corren el riesgo de padecer patologias 6seas inducidas atléticamente
debido a las largas distancias recorridas y a velocidades cada vez mayores
(Misheff y col., 2010). En un estudio retrospectivo de fracturas en caballos de
resistencia derivados a un hospital de referencia entre 2005 y 2008, incluyendo
equinos fracturados tanto en competencia como en entrenamientos, encontraron
que, de un total de 38 caballos, con 41 fracturas, el 80% eran de miembros
torécicos. Casi el 75% involucraban la articulacion metacarpo (MC)-metatarso
(MT)- falangiana. Veinte de los 38 caballos tenian fracturas de MC/MTIIl y 17 de
ellos tenian fracturas condilares (Misheff y col., 2010).

En nuestro pais, los resultados del trabajo realizado por Rocca y Dutra (2018)
sobre fracturas catastroficas en el Hipddromo Nacional de Marofias, revelan que
el 84% de las fracturas eran de miembros toracicos y el 16% de miembros
pélvicos Ademas, los huesos largos son los mas afectados, principalmente el IlI
hueso metacarpiano (MCIIl), himero vy tibia.
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2.3.2. Trastornos metabdlicos

Los trastornos metabdlicos son una de las principales causas de eliminacion y
muerte de caballos en los deportes de resistencia (Foreman, 1998). Dentro de
este conjunto de patologias, se encuentra el Sindrome de Equino Exhausto
(SEE), que se define como un complejo etiolégico que abarca pérdidas de fluidos
y electrélitos, desequilibrios &cido-base, trastornos en la termorregulacion,
deplecion de las reservas de energia en condiciones medioambientales
extremas (Boffi, 2006). Se presenta principalmente en los equinos que
desemperian ejercicios submaximos (Trigo, 2010). La extenuacion representa el
grupo de patologias que requiere con mayor frecuencia una intervencion meédica
veterinaria en caballos de deporte durante la competicion, especialmente en
pruebas de resistencia y prueba completa (Muiioz y col., 2006). La tasa
metabdlica del equino es de aproximadamente 25% (Kleiber, 1975), es decir que
ante la oferta energética tan solo el 25% se transforma en energia cinética y el
resto debe eliminarse como calor. Esto hace que el equino de resistencia esté
expuesto a desajustes metabodlicos dependiendo de la intensidad de la prueba,
recurriendo a la refrigeracion evaporativa por la sudoracién, como unico medio
eficaz para eliminar el calor (Muriel, 2014). Si la deshidratacion llega a ser
severa, se inhibe la refrigeracion y progresa la hipertermia, que se acomparia de
numerosas alteraciones sistémicas, como fallo circulatorio, hipoxia, incremento
de las demandas metabdlicas, activacion de la cascada de la inflamacién y de la
coagulacion sanguinea, desencadenando una disfuncibn multiorganica
progresiva (Bouchama y Knochel 2002).

Durante el ejercicio, el flujo sanguineo se redistribuye a las grandes masas
musculares activas y a la piel, a expensas de la perfusion intestinal disminuyendo
asi la capacidad de absorcion de agua, electrolitos y energia, lo que reduce las
posibilidades de recuperacién (Flaminio y Rush, 1998). En ejercicio de alta
intensidad, el flujo sanguineo intestinal puede ser reducido hasta en un 70% y
se ha estimado en humanos que la isquemia gastrointestinal puede ser inducida
por una reduccién del 50% (Ter Steege y col., 2011). No existe mucha
informacion acerca de la redistribucion sanguinea, motilidad, secrecion y
absorcion a través del tracto gastrointestinal (TGI) en caballos, pero sin embargo
un estudio realizado en ponis sobre cinta, a una intensidad del 75% de la
frecuencia cardiaca maxima, mostro una reduccion significativa en el flujo
sanguineo al ciego y colon mayor entre 40 y 50% respectivamente (Duren, 1999).
Ademas, la pérdida de electrolitos y el desbalance acido-base que se instaura
en el organismo junto con la deshidratacion, genera trastornos en la conduccion
nerviosa, que altera la motilidad y transito en las distintas partes del TGI (Laens
y col, 2014), predisponiendo a ileo, colicos espasmaodicos y topograficos,
patologias que se clasifican dentro del Sindrome de Abdomen Agudo (SAA).
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La principal causa que generalmente lleva a la muerte de los caballos con este
sindrome se conoce como endotoxemia: presencia de endotoxinas en el torrente
sanguineo (Lohmann y Barton. 2005). En condiciones normales las bacterias
anaerobias gram negativas de la flora intestinal liberan una pequefa cantidad de
endotoxinas que atraviesan la mucosa intestinal intacta y llegan por la circulacion
al higado, donde el sistema fagocitico mononuclear se encarga de eliminarlas.
Pero cuando hay gran proliferacion de estas bacterias como en los casos de ileo
0 necrosis de la pared intestinal, se facilita la translocacion bacteriana, la
capacidad del higado de detoxificar lipopolisacaridos se ve comprometida y
comienza el proceso de endotoxemia (Estrella, 2018). Esta translocacion
bacteriana es el inicio del cuadro endotoxico que implica la entrada de bacterias
y productos enddgenos desde el TGl hacia tejidos y circulacion sistémica
(Lohmann y Barton. 2005). Como consecuencia sobreviene el proceso de “shock
séptico” generando hipotension inducida por sepsis e hipoperfusion que termina
en “sindrome de disfuncién organica maltiple” (Bone y col., 1992).

Por otra parte, puede ocurrir una activacion de la cascada de la coagulacion,
secundaria al estado de sepsis que junto con la merma de anticoagulantes
enddgenos que se presenta en las infecciones graves, desencadenan la
coagulacion intravascular diseminada (CID), con posible obstruccion de la
microcirculacion, contribuyendo a la disfuncion (Zeerleder y col., 2005; Levi,
2008; Robboy vy col, 1972). El prondstico vital depende de la gravedad de las
complicaciones asociadas con la endotoxemia (Morris, 1991), culminando
muchas veces con la muerte del animal.

2.3.3. Muerte subita

La muerte subita, es otra de las razones que se han reportado como causa de
muerte de los equinos. Se ha definido como un colapso agudo y muerte de un
caballo aparentemente sano que ocurre a los pocos minutos de la aparicion de
signos de enfermedad (Lucke, 1987). Las causas de muerte subita en los
caballos son numerosas e incluyen enfermedad gastrointestinal, del sistema
nervioso central, hemorragia o reacciones a drogas, siendo la principal las
patologias cardiovasculares. Si bien la literatura es escasa, la mayoria de los
estudios estan referidos a caballos de carrera (Boden y col., 2006; Lyle y col.,
2012). En éstos, la hemorragia pulmonar (19-82% de los casos), (Brown y col.,
1998; Johnson y col., 1994; Lyle y col., 2011) y la ruptura idiopatica de vasos
sanguineos, en particular de la arteria aorta, (9-24% de los casos) (Platt, 1982;
Lyle y col., 2011) son las causas mas frecuentes.

En las necropsias de animales muertos por muerte subita se encuentran lesiones
macroscopicas en aproximadamente el 25 % de los casos (Lyle y col., 2011).
Las mismas incluyen cambios valvulares (especialmente en la valvula aortica)

17



(Young, 2007), fibrosis, hipertrofia atrial derecha, dilatacion ventricular,
hipertrofia ventricular izquierda, ruptura de cuerdas tendinosas, lesiones en los
vasos sanguineos (Platt, 1982) y otras patologias miscelaneas (Navas de Solis,
2016). Sin embargo, en el 20-68% de los casos la muerte subita sigue siendo
inexplicable aun después de la necropsia de los caballos (Brown y col., 1988;
Johnson y col., 1994, Lyle y col., 2010; Lyle y col., 2011).

Segun Boden y col, (2006) en un estudio realizado en Victoria, Australia
encontraron que el riesgo de muerte subita en caballos de carrera era de 0,08 y
0,29 cada 1000 partidas para carreras de velocidad y con obstaculos
respectivamente. Ademas, en un estudio realizado por Lyle y col., (2011) la
prevalencia de muerte subita en caballos de carreras en el Reino Unido entre
2000-2007 fue 0,28 cada 1000 partidas. Comyn y col., (2017), encontré una
prevalencia de 0,14 muertes subitas cada 1000 partidas en eventos durante
competiciones sancionadas por la FEI entre 2008-2014. Por otro parte, en un
estudio retrospectivo realizado por Navas de Solis y col., (2018), encontro que la
muerte subita se da mas comunmente en las pruebas completas (40,4%) y en
caballos pura sangre de carrera (40,4%). Ademas, el 71,9% de los caballos
colapsaron durante el ejercicio, 42,1% caballos murieron durante o cerca del
momento de la competencia y 57,9% durante o cerca del momento del
entrenamiento y que en 22,8 % de los caballos se realiz6 un estudio post mortem,
encontrando que la causa de muerte era de origen cardiovascular. En caballos
de enduro se reportaron 4 muertes subitas entre 2014 y 2017 (reporte anual de
FEI).

2.3.4 Muertes accidentales

Las muertes accidentales son aquellas que se dan por diversos sucesos 0
acontecimientos involuntarios, imprevistos y repentinos causados por medios
externos, que por la severidad de las lesiones desencadenen la muerte del
equino. La FEI en su reporte anual del afio 2017 informo que desde el aifio 2014
al 2017, de las 37 muertes ocurridas, 5 se debian a esta causa. Balch (2019),
reporté que 1 caballo murié al caer de un acantilado durante una competencia.

2.4. Factores de riesgo asociados a muertes en caballos deportivos

Los estudios que relacionan factores de riesgo con muertes en deporte de
resistencia son muy escasos. En enduro ecuestre, deporte que mas se asemeja
al RHU, se realiz6 un estudio en el que encontraron que la distancia fue un factor
muy asociado a la muerte de los equinos, determinando que, a mayor distancia
recorrida, mayores son los riesgos de morir (Balch, 2019). Sin embargo si existen
diversos trabajos que estudian y determinan los factores de riesgo asociados a

18



la eliminacion de los equinos en las competencias de resistencia, hallandose
factores intrinsecos tales como la edad (Benet and Parkin, 2018), sexo (Pryor,
2005), numero de carreras corridas (Nagy y col., 2010,2014a, 2014b), frecuencia
cardiaca (Adamu y col., 2012; Mohamed y col., 2015) y factores extrinsecos
como la distancia (Perkins y col., 2005), condiciones climaticas (Legg y col.,
2019) y estacién del afio (Legg y col., 2019).

2.4.1. Factores intrinsecos

Edad

La edad del caballo puede influir en el riesgo de eliminacion y muerte en
competencia tanto por alteraciones del aparato locomotor, como por trastornos
metabdlicos. Cuando el cartilago epifisario distal del radio se osifica totalmente,
se dice que el caballo ha alcanzado su madurez Gsea, lo que corresponde a 22
a 36 meses de edad segun los autores (Fretz, 1980; Getty, 1982). La edad de
inicio de la actividad fisica deberia coincidir con la etapa final del desarrollo y
crecimiento musculo esquelético (Anderson y col., 2004), por lo tanto, del mismo
modo que se debe tener cuidado de no sobrecargar caballos jévenes y en
desarrollo para prevenir lesiones catastroficas, se debe considerar que, en los
caballos mayores, la fuerza e integridad de los tejidos comienza a deteriorarse
con la edad (Murray y col., 2006). Algunos autores afirman que una extensa
historia deportiva, con mas km recorridos en entrenamientos y carreras previas,
sumados a la edad, pueden acumular pequefas lesiones sobre huesos y
tendones, muchas veces subclinicas que aumentan la probabilidad de lesiones
en huesos y tejidos blandos (Estberg y col., 1996,1998; Wiliams y col., 2001;
Parkin y col., 2005; Henley y col.,, 2006; Bennet and Parkin., 2018). En
contraposicion, Fielding y col., (2011) afirman que los caballos mayores de 6
afos tienen mayores riesgos de eliminacion en comparacion con caballos mas
joévenes en carreras de resistencia, pudiendo deberse a una estrategia de carrera
mas conservadora en animales mas jovenes.

Segun el estudio realizado por Adamu y col., (2014), la mayoria de los caballos
que completaron la carrera sin problemas tenian entre 6 y 10 afios, ademas
observaron que la mayor proporcion de los caballos eliminados de la carrera
tenian entre 11 y 15 afios de edad. Por otra parte, Legg y col., (2019) afirmaron
gue los riesgos de eliminacién por razones metabdlicas también se incrementan
proporcionalmente con la edad del caballo.

Es sabido que los caballos viejos (mayores a 20 afios) sufren un cambio en la
distribucion de la masa muscular, disminuyendo la capacidad aerdbica
(Lehnhard y col., 2001; Lehnhard y col.,, 2002) y la de termorregulacion
(McKeever, 2002). McKeever (2010), ejercitd 6 caballos jovenes (7 + 0,5 afios
de edad) y 5 adultos (26.0 + 0,8) y observé que los adultos alcanzaron una
temperatura interna de 40 C° en casi la mitad del tiempo requerido por los mas
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joévenes. De aqui la afirmacién de que los caballos més viejos no pueden disipar
el calor generado en el ejercicio tan rdpido como los jovenes, llevando a un
aumento mas rapido de la temperatura central luego de iniciado el ejercicio,
pudiendo generar una hipertermia severa. Esta condicion se podria ver agravada
si le sumamos condiciones patologicas como la enfermedad pulmonar
obstructiva crénica, o la hemorragia pulmonar inducida por el ejercicio que
tienden a ser mas frecuente en animales mayores, pudiendo afectar
negativamente la funcion respiratoria durante el esfuerzo (Lekeux y Art, 1994).
Ademas, segun Lyle y col., (2011), las probabilidades de muerte subita aumentan
1,3 veces con cada afio del animal.

Sexo

No se han encontrado diferencias significativas en la distribucién de muertes en
equinos deportivos atribuibles al sexo. Rocca y Dutra, (2018), encontraron que
de los 88 casos de equinos con fracturas catastroficas analizados en el
Hipodromo Nacional de Marofias, 64% de estos eran machos y 36 % hembras,
similar a la poblacion registrada en el hipédromo.

Es sabido que el celo en las yeguas puede disminuir el rendimiento deportivo o
generar alteraciones comportamentales en las mismas. Esto puede ser
explicado a través de la presencia de dolor en regién lumbar o miembros
pélvicos, las hembras se manifiestan agresivas y se observa balanceo de cola
durante el entrenamiento (Jorgensen y col.,, 1996). Algunas yeguas
experimentan dolor en el periodo periovulatorio que varia en intensidad, desde
una leve molestia a nivel ovarico durante la palpacion rectal hasta dolor tipo
colico (Cox y DeBowes, 1987; Pryor, 2005). Los cambios hormonales que se
experimentan durante el celo tienen efectos sobre otras regiones corporales
como a nivel musculoesquelético, donde hay un aumento en la percepcién del
dolor, se ve afectada la recuperaciéon muscular y distensibilidad de los tendones
(Bell y coll.,, 2009; Enns y Tiidus, 2010). Muchas veces los signos o
manifestaciones asociados al celo son confundidos con molestias a nivel
urogenital o claudicaciones (Vandewall y col., 2011), afectando drasticamente el
rendimiento deportivo y haciendo que las yeguas sean eliminadas en
competencia.

Numero de carreras previas

El nimero de carreras previas fue confirmado como un importante factor de
riesgo de eliminacion por marcha irregular y motivos metabdlicos, ya que estos
caballos pueden ir acumulando lesiones en cada carrera (Nagy y col., 2010,
2014a, 2014b). Nagy at al., (2014) afirma que la elevada tasa de eliminacion
debido a claudicaciones puede ser causada por el intenso cronograma de
carreras a nivel de los paises estudiados. Muchas veces los animales vuelven a
competir nuevamente antes de haberse recuperado de la competencia anterior,
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por lo que él autor afirma que un caballo necesita al menos 91 dias antes de la
préoxima carrera para asi disminuir la probabilidad de eliminacion.

Frecuencia cardiaca

Tanto en el enduro como en el RHU la frecuencia cardiaca (FC), es el principal
parametro evaluado en los controles veterinarios. La FC es un buen indicador
del estrés y el estado de salud en los caballos en competencia (Valette y col.,
1996; Von Borell y col., 2007; Munsters y col., 2013;). En los animales con buen
entrenamiento se reduce el tiempo de recuperacion de la FC, debido a una
mejora en la funcion del sistema parasimpatico posterior al ejercicio y al aumento
de la capacidad aerébica (Haday col., 2006; Bitschnau y col., 2010). Por lo tanto,
ésta reactivacion vagal inmediata se ha asociado a una reduccion en el riesgo
de muerte (Schwartz y col., 1992).

Diversos estudios (Adamu y col., 2012; Mohamed y col., 2015) han asociado el
tiempo de recuperacion de la FC con el riesgo de eliminacién. Encontraron que
durante competencias de enduro, se puede predecir la eliminaciéon de los
caballos por el tiempo de recuperacion de la FC. Si el tiempo de recuperacion
cardiaca se prolonga durante mas de 11 minutos en el control veterinario
posterior ala 1°0 2° etapa, o excede los 13 minutos en control de la 3° 0 4° etapa,
hay un 70% de probabilidad de que esos animales sean eliminados en el
siguiente control debido a una FC alta. Por otra parte, Younes y col. (2015),
demostré que los caballos eliminados tenian mayor FC y un tiempo de llenado
capilar mas retardado en los controles veterinarios, que los caballos que
clasificaban sin problemas. Esta FC elevada puede ser una advertencia o signo
de fatiga periférica y central que estan experimentando estos animales. En un
trabajo realizado por Cole y col. (1999), se utiliz6 una reduccion de 12 Ipm
después de finalizado el ejercicio como un indicador de buena recuperacion de
la FC, asociandolo a un bajo riesgo de muerte durante la competencia.

2.4.2 Factores extrinsecos

Condiciones ambientales: temperatura ambiente, humedad relativa e indice
de temperatura y humedad.

Debido a que las pruebas de RHU se disputan entre marzo y noviembre, existen
variaciones de temperatura ambiental (TA) que van desde 0°C a 30°C y
diferentes porcentajes de humedad relativa (HR) (Taborda y col, 2015). La
disipacién del calor endégeno por parte del animal se puede ver dificultada por
las condiciones ambientales desfavorables de temperatura y humedad
(Lindinger, 2008). Estd demostrado que la tasa de acumulo de calor es
proporcional a las condiciones ambientales, la intensidad del ejercicio y la
hidratacion del animal (Geor, 2000). Cuando la TA alcanza la temperatura
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superficial de la piel y la HR es del 100%, el caballo ya no puede disipar calor a
su entorno. Sin embargo, cuando la TA es menor a la temperatura superficial de
la piel y la HR es baja (menor 40 %), el sudor se evapora de manera eficiente
(Marlin y col., 1999). Nagy y col. (2014b), demostraron que a temperaturas
mayores a 22C° una mayor proporcion de caballos requerian tratamientos por
trastornos metabdlicos, incrementando el riesgo de ser eliminados de la
competencia.

Para evaluar las condiciones climaticas de cada competencia y poder relacionar
la TA y HR se ha utilizado el indice de Estrés Ambiental (IEA), antes conocido
como indice de confort (IC) (Acosta, 1995). El IC se utiliza tanto para predecir el
riesgo metabdlico de los caballos que llevan a cabo un ejercicio de resistencia
(Mackay-Smith y Cohen, 1982), como para aportar informacion acerca de la
facilidad o dificultad que el caballo puede tener para disipar calor segun las
condiciones ambientales del dia de la carrera (Laens, y col., 2014).

indice de Confort= HR %/1,8+ TA C°
Marichal y Hernandez (2013) dividieron el IC en 3 categorias:

1) Riesgo metabdlico bajo: menor de 54,44.
2) Riesgo metabolico medio: 54,44 a 65,55.
3) Riesgo metabdlico alto: mayor de 65,55.

A medida que el IC aumenta, se hace menos favorable el ejercicio y se ven
afectados los mecanismos de termorregulacion llevando a una mayor pérdida de
electrolitos en el sudor, deshidratacion y alteraciones gastrointestinales (Acosta,
1995). En estas condiciones donde la TA y la HR son altas, la eficiencia de la
refrigeracion por evaporacion estara limitada, generando un mayor riesgo de
estrés térmico. Si el ejercicio se continla, la deshidratacién simultanea reduce la
eliminacién de calor desde el interior a la periferia, lo que aumenta aun mas el
riesgo metabdlico (Hodgson y col., 1994).

Estaciéon del afo

En los meses de verano, la mayor TA y HR coincide con mayor dureza de las
pistas, lo que incrementa las fuerzas de contusion y concusién en el sistema
locomotor de los animales; de igual forma se reportd un incremento de los
riesgos de eliminacion por razones metabdlicas en estos meses (Legg y col,
2019). Esto coincide con lo revelado por el trabajo de Flamino y Rush (1998),
donde se producen mas eliminaciones por trastornos metabdlicos en los meses
de verano, mayormente en paises calidos y humedos.

En el trabajo realizado por Legg y col., (2019), se puede observar que a medida
gue transcurre la temporada, los caballos comienzan a participar en
competencias de mayor distancia, acumulando carreras y pequefias lesiones. Lo
que hace coincidir las mayores distancias, acumulo de carreras, altas
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temperaturas y humedad de los meses célidos, aumentando el riesgo de lesiones
y trastornos metabdlicos. Los trastornos hidroelectroliticos y acido-base mas
acentuados en los meses de verano debido a la mayor sudoracién de los
animales para disipar el calor producido en el ejercicio, son capaces de
desencadenar arritmias cardiacas fatales, y por lo tanto se asocia esta época del
afio a una mayor probabilidad de muerte (Lyle y col., 2011).

Distancia

Algunos autores han sefialado que a mayor distancia de carrera mayores son los
riesgos de padecer problemas metabdlicos o locomotores (Perkins y col., 2005;
Boden y col., 2006; Fielding y col., 2011; Bennet y col., 2018). En el estudio
realizado por Balch (2019), revel6 que la mayoria de las fatalidades metabdlicas
en el enduro ocurren en las carreras de 160 km, donde un 56% de esos caballos
son eliminados durante la competencia, un 11% completa la prueba, pero no
clasifica y un 33 % clasifica con normalidad, ocurriendo la muerte posterior a la
finalizacién del evento. Esto se podria explicar ya que el riesgo de padecer
patologias metabdlicas o locomotoras se incrementa de forma proporcional con
el tiempo en que el animal se encuentra en competencia (Parkin, 2008).

Lyle y col., (2011) observaron que las probabilidades de muerte subita aumentan
1,3 veces por cada km de distancia recorrido en la competencia siendo mayor el
tiempo en el que los animales estan expuestos al riesgo. Por otra parte, carreras
de largas distancias muchas veces implican que alguna etapa se dispute en
horas de oscuridad, ya sea muy temprano en la mafiana como por la tarde,
haciendo mas dificil de juzgar el terreno e incrementando el riesgo de que el
caballo sufra alguna lesion (Legg y col, 2019).

Velocidad

En muchos paises del mundo, los caballos de resistencia alcanzan una velocidad
promedio que supera los 25 km/h sobre distancias de 120 a 160km, donde
muchas veces galopan a mas de 35 km/h en la dltima etapa de la competencia.
En el enduro, los records mundiales se han roto continuamente desde los
origenes del deporte, el record mundial hasta 2010 era de 29,5 km/h'y 27,8 km/h
en distancias de 120 y 160 km respectivamente (Nagy y col., 2012). Esta
informacion sostiene la idea o hip6tesis de que los tipos de lesiones
musculoesqueléticas en este tipo de deportes han cambiado y aumentado en
severidad, por lo que las fracturas catastroficas que anteriormente solo se veian
en caballos de carrera cada vez son mas frecuentes en caballos de resistencia
(Misheff y col., 2010, Nagy y col., 2012).

Segun algunos investigadores, hay mayor riesgo de eliminacién de los caballos
a velocidades mas altas (Marilin y col., 2008; Parkin, 2008; Nagy y col, 2010).
Sin embargo, en un trabajo realizado por Adamu y col. (2014), los caballos
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eliminados venian a menor velocidad que los que completaron la carrera con
éxito. Las velocidades mas bajas de esos caballos podrian atribuirse al
agotamiento, el cual se manifiesta clinicamente por FC elevada y deshidratacion
gue conduce a eliminacién metabdlica (Bashir y Rasedee, 2009; Schott, 2010;
Trigo y col, 2010). Esto sucede en caballos con bajo nivel de entrenamiento o
caballos entrenados pero exigidos por sus jinetes mas alla de sus limites
(Whiting, 2009; Cottin y col., 2010).
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3. HIPOTESIS

Las causas de muerte mas frecuentes en el Raid Hipico Uruguayo son las
fracturas catastroéficas y los trastornos metabdlicos.

Estas causas estan relacionados a una combinacion de factores de riesgo,
tanto intrinsecos como extrinsecos del animal.
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4. OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES

Caracterizar las muertes en los equinos de Raid Hipico Uruguayo e identificar
los factores de riesgo asociadas a las mismas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Describir la proporcion de las causas de muerte en el Raid Hipico
Uruguayo

b) Determinar si existe asociacion entre las causas de muerte en caballos de
Raid Hipico Uruguayo y factores intrinsecos (sexo, n° de carreras
corridas, frecuencia cardiaca) y extrinsecos del animal (indice de
temperatura y humedad (ITH), estacién del afo, distancia, lugar y
velocidad de carrera).
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5. MTTERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo y retrospectivo de las muertes de equinos en
Raid Hipico Uruguayo entre marzo de 2007 y noviembre de 2018. El estudio se
realizé con el aval de la institucion, garantizando confidencialidad absoluta en
cuanto a los nombre de los equinos y propietarios.

5.1. Poblacion de estudio

Se tomo como poblacién objeto de estudio a todos los equinos participantes en
las pruebas de Raid Hipico Uruguayo comprendidas entre marzo de 2007 y
noviembre de 2018.

5.2. Recoleccioén de datos

Se utilizd6 como fuente de informacidn todos los informes veterinarios y
administrativos (registro papel y electronico) de la FEU comprendidos en el
periodo de estudio. Solo se utilizaron aquellos informes que tenian datos
completos y permitieron revisar la totalidad de las variables a estudiar.

5.3. Descripcion de las variables

Se seleccionaron los informes de los caballos muertos en dicho periodo, de los
cuales se extrajeron los datos de las variables de estudio. Las mismas se
clasificaron como intrinsecas y extrinsecas del animal (Tabla 1).

Tabla 1: Variables y respuestas intrinsecas y extrinsecas de los caballos que
murieron en Raid Hipico Uruguayo entre marzo de 2007 a noviembre de 2018

Variable Respuesta

Intrinsecas del caballo

Tipo de muerte Eutanasia, muerte
Sexo Macho, Hembra
Debutante SI, NO
Completa recorrido SI, NO
Etapa de muerte?! 1°,2°,DC
Frecuencia Cardiaca Baja, Alta
Causa de muerte? M, F, MS, A

Extrinsecas del caballo

Tipo de raid Corto, Largo

Distancia Numero en km (60, 80, 90, 95, 100, 104y 115
km)

Velocidad de carrera Numero en km/h

Lugar? NO, N, E, CS, SO

Estacion del afio Otofio, Invierno, Primavera

Riesgo metabdlico Bajo, Medio, Alto

1 Etapa de muerte: (1°) primera etapa, (2°) segunda etapa, (DC) después carrera.

2 Metabdlicas (M) (SAA: Sindrome Abdomen Agudo, SEE: Sindrome Equino Exhausto),
Fracturas (F- se incluiran los datos del hueso y miembro afectado), Muerte subita (MS:
incluye asfixia, paro cardio pulmonar, ruptura de aorta) y Accidentes (A- traumas, caidas).
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3Lugar: NO (noroeste), N (norte), E (este), CS (centrosur), SO (suroeste).

La frecuencia cardiaca se clasific6 en baja o alta en funcién de lo dispuesto en
el reglamento de la FEU capitulo IV “De la competencia” art.31, siendo baja
cuando la animal tenia <65 Ipm y alta cuando tenia >65 Ipm.

La velocidad de carrera se registré6 como la velocidad promedio de la etapa en la
que muri6 el animal o la velocidad promedio de la carrera en caso de haberla
finalizado.

Se utilizé la division regional del pais (Region/departamentos) para categorizar
la variable lugar:

¢ Noroeste (NO): Artigas, Salto, Paysandu, Rio Negro.

e Norte (N): Rivera, Tacuarembod.

e Este (E): Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja, Rocha, Maldonado.

e Centro-Sur (CS): Durazno, Flores, Florida, San José, Canelones,

Montevideo
e Suroeste (SO): Soriano, Colonia.

Para la variable estacion del afio se establecié: otofio (marzo-abril-mayo),
invierno (junio-julio-agosto) y primavera (setiembre-octubre-noviembre).

La clasificacion del riesgo metabdlico en bajo, medio y alto se realizd en funcion
de las categorias descritas por Marichal y Hernandez (2013), a través del calculo
del indice de temperatura y humedad (ITH): ITH= humedad relativa (%)/1,8 +
Temperatura ambiente (°C).

5.4. Procesamiento de los datos

Se confeccionaron dos planillas de Excel: una de vivos y otra de muertos. En
caso de los vivos se tomo el total de participantes por carrera y en el de los
muertos a cada caballo se le asigné un nimero Unico de identificacion y se
completaron los datos de las variables de estudio para su posterior analisis.

5.5. Andlisis estadistico

Estadistica descriptiva: Se realiz6 una estadistica descriptiva para las variables
numeéricas y no numéricas. Los resultados se expusieron en frecuencias y
porcentajes de cada variable. Las variables de distribucion normal, fueron
resumidas como media aritmética y desviacidbn estandar. Las variables
cualitativas se resumieron con el uso de frecuencias.

Estadistica inferencial: Se utilizd6 el paquete estadistico STATA/SE 14 para
analizar las frecuencias de factores intrinsecos y extrinsecos en las diferentes
causas de muerte, mediante analisis de frecuencias (Chi cuadrado y test exacto
de Fisher) utilizando tablas de contingencia y tomando en cuenta el total de los
caballos muertos. Para las variables numéricas de distribucion normal se evalu6
con la prueba t de Student para muestras independientes, considerando
significancia cuando p<0,05.

Para el analisis de la variable sexo, se tomaron en cuenta los caballos que
participaron en carreras entre las temporadas 2015-2018.
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Para comparacion de las velocidades de las carreras en las que murieron
caballos y las que no lo hicieron, primero se realiz6 una prueba de F para
varianzas de dos muestras, para verificar que las varianzas fueran iguales o no,
y luego se aplicé una prueba de t de Student para varianzas iguales o diferentes.
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6. RESULTADOS

Procesamos un total de 748 informes, encontrando 99 muertes en 16865
caballos largados en las temporadas de RHU entre 2007 y 2018, de los cuales
68 (68,7%) fueron eutanasiados y 31 (31,3%) murieron. El nimero total de
muertos representd 5,87 muertos cada 1000 caballos largados. El promedio de
muertes fue de 8 animales por afo.

Observamos un efecto afio entre los afios de estudio (p=0,017). En la tabla 2 se
muestra el nimero de equinos muertos y la tasa de mortalidad por cada 1000
largados por afio durante los 12 afios que comprendi6 el estudio.

Tabla 2. Numero de equinos muertos en Raid Hipico Uruguayo entre las
temporadas 2007-2018

Ano N° muertos Tasa de
mortalidad?

2007 14 14,97
2008 3 2,79
2009 7 5,79
2010 7 5,70
2011 11 8,45
2012 5 3,57
2013 7 5,03
2014 11 7,54
2015 9 5,57
2016 9 5,33
2017 4 2,21
2018 12 6,81

'La tasa de mortalidad es cada 1000 equinos largados

Encontramos que el sexo no influye en la muerte de los caballos (p=0,190), la
proporcion de muertos fue de 0,44% (n=21/4819) en machos y 0,63%
(n=13/2055) en hembras.

Hubo diferencias altamente significativas (p < 0,001) entre los animales muertos
que completan la competencia y los que no lo hacen; observandose que el 0,09%
(n=6/6810) completan la competencia mientras que el 0,92% (n=93/10055) no lo
hace. Asociado a esto, observamos diferencias significativas (p=0,003) entre las
etapas de muerte, donde murieron mas durante las dos etapas de competencia
que después de completado el recorrido; no encontrando diferencias entre la 1°
y 2° etapa.

Encontramos una asociacion entre la muerte y el tipo de raid en el qgue compiten
(p=0,035). En el raid corto se murieron el 0,79% (n=32/4030) mientras que, en
los largos, lo hicieron el 0,52% (n=67/12835). Lo mismo ocurrié con la variable
distancia, en la que observamos una tendencia a que haya mas probabilidades
de morir cuanto mas corta la carrera (p= 0,087). La proporcion de caballos
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muertos del total de caballos largados fue 0,80% (n=32), 0,79% (n=13), 0,49%
(n=47) y 0,41% (n=7) en distancias de 60, 80, 90 y mas de 95 km

respectivamente.

Respecto a la variable velocidad, no encontramos diferencias significativas en
las distintas velocidades (1° etapa, 2° etapa y después de carrera) entre los
animales vivos y muertos ni en raid largo ni en cortos (Tabla 3y 4).

Tabla 3. Comparacion de las velocidades promedio (km/h) de los caballos que
murieron y de los que vivieron en raid largos en las temporadas de Raid Hipico
Uruguayo entre 2007-2018.

Vell 1° Vel 1° Vel 2° Vel 2°
etapa etapa etapa etapa Vel carrera

muertos Vivos muertos Vivos mueren DC2 Vel viven
Media 28,17 28,06 27,69 27,97 27,11 27,97
Varianza 1,27 1,83 5,03 6,22 1,80 2,22
Observaciones 42 472 19 477 5 503
Grados de
libertad 512 494 506
Estadistico t 0,53 -0,46 -1,27
P(T<=t) dos
colas 0,59 0,63 0,20
Valor critico de
t (dos colas) 1,96 1,96 1,96

Vel: Velocidad, 2 DC: después de carrera

Tabla 4. Comparacion de las velocidades promedio (km/h) de los caballos que
murieron y los que vivieron en raid cortos en Raid Hipico Uruguayo entre las
temporadas 2007-2018.

Vell 1° Vel 1° Vel 2° Vel 2° Vel carrera
etapa etapa etapa etapa mueren

muertos  Vivos muertos Vivos DC? Vel viven
Media 32,02 31,82 32,93 32,61 32,93 32,61
Varianza 1,54 2,47 8,37 10,19 8,37 10,19
Observaciones 17 178 14 181 14 181
Grados de
libertad 193 193 193
Estadistico t 0,52 0,36 0,36
P(T<=t) dos
colas 0,60 0,71 0,71
Valor critico de
t (dos colas) 1,97 1,97 1,97

Vel: Velocidad, 2DC: después de carrera
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Aunqgue no se encontraron diferencias significativas (p=0,477) entre el lugar de
la competencia y la probabilidad de muerte, observamos que, en funcién de la
totalidad de los caballos largados por regién, CS tuvo mayor proporcion de
muertes 0,70%, seguido por NO y E (0,53-0,51% respectivamente), ambos
mayores que N 0,14% y que SE en donde no hubo muertes.

Por otra parte, no hubo asociacion entre la muerte y la estacion del afio
(p=0,975), donde encontramos que del total de caballos que compiten por
estacion, en otofio e invierno se mueren el 0,59% (n=31 y 35 respectivamente)
mientras que en primavera lo hacen 0,56% (n=33).

Tampoco encontramos diferencias significativas (p=0,613), entre los animales
que mueren con riesgo metabolico alto (0,65%, n=29), medio (0,59%, n=41) y
bajo (0,49%, n=21).

Hubo diferencias significativas en las causas de muerte (p<0,001). Como se
observa la figura 1, las principales causas de muertes fueron las fracturas
catastroficas (44,4%) y los trastornos metabdlicos (35,3%), seguidos por muerte
subita (17,2%) y en menor proporcién la muerte accidental (3%). Para cada una
de las causas antes mencionadas, la tasa de mortalidad cada 1000 caballos
largados fue de 2,60; 2,09; 1,02 y 0,18 respectivamente.
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catastroficas metabdlicos accidentales
Causa de muerte

Figura 1. Distribucion por causa de muerte en caballos de Raid Hipico
Uruguayo entre las temporadas 2007-2018

El estudio de la asociacién entre los factores extrinsecos e intrinsecos y las
diferentes causas de muerte se resumen en la tabla 4. Se excluye del analisis la
causa accidental ya que por definicibn es un acontecimiento que se da por
motivos involuntarios, imprevistos y repentinos, por lo gue no se asocia a ningun
factor.
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Tabla 5. Asociacion entre las causas de muerte y factores extrinsecos e
intrinsecos en caballos de Raid Hipico Uruguayo en las temporadas entre
2007-2018

Fracturas Trastormos Muerte
catastroficas metabolicos slbita

Variable p no %! p n Yo p n %o
Tipo de muerte =0,001 0,125 =0.001

Eutanasia 43 63,0 21 309 0 0

Muerte 1023 14 452 17 500
Sexo 0,226 0,055 0,147

Macho 28 412 20 294 14 200

Hembra 16 516 15 483 3 9.0
Debutante 0,350 0,205 0,135

Sl 23 M 17 309 12 343

NO 21 47 18 409 5 128
Completa =0,001 0,020 0,728
recorrido

Sl 0 0 5 833 1 16,2

NO 44 100 30 323 16 172
Etapa de muerte 0,350 0,009 0,510

1° etapa 27 45,0 23 383 7 116

27 etapa 17 515 7 21,2 9 273

Después carrera 0 0 5 833 1 16,7
FC <0,001

Baja - - 15 35 - -

Alta - - 9 a0 - -
Tipo de raid 0,119 0,004 <0,001 14 438

Corto 11 3473 5 15,6 3 44

Largo 33 492 30 448
Distancia 0,344 0,001 =0,001

60 11 344 5 16,6 14 438

80 7 538 5 385 0 0

S0 24 511 20 425 3 6.4

+95 2 2886 5 71.4 0 0
Lugar 0,512 0,584 0,121

CS 23 428 17 309 13 236

E 19 487 16 41,0 3 7.7

N 1 25,0 0 0 0 0

NO 1 100 2 50,0 1 250

S0 0 0 0 0 0 0
Estacion 0,089 0,057 0,323

Otofio 17 486 9 296 7 2272

Invierno 14 4572 9 257 7 18,9

Primavera 13 394 17 51,5 3 9.1
Riesgo metabolico 0,200 0,018 0,184

Alto 11 4,46 15 517 2 (.89

Medio 17 619 14 341 9 219

Bajo 13 399 2 9.5 5 231

! La proporcion es calculada en base a los 99 muertos.
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6.1. Fracturas catastréficas

Como se observa en la tabla 5, las fracturas catastréficas estuvieron asociadas
al tipo de muerte, en donde de los 44 animales fracturados, 43 son eutanasiados
y la totalidad de los mismos no completa el recorrido. Ademas, encontramos una
tendencia a que se fracturen mas en otofio (p=0,089).

Hubo diferencias significativas en la region anatomica fracturada (p<0,001). Del
total de animales con fracturas catastroéficas, el 59,1% (n=26) fue de miembros
toracicos (MT), 31,8% (n=14) miembros pélvicos (MP), 4,5% (n=2) MTy MP y
4,5% (n=2) fracturas de vértebras.

En los animales con fracturas en MT, no se encontraron diferencias en el lado
afectado (p= 1,000, 46,2% MTD vs 46,2% MTI), en tanto que en los animales
con fracturas en MP, el lado mas afectado fue el derecho (p=0,006, 57,1% vs
28,6%).

Respecto al hueso mas afectado, en MT fue el MCIII 53,84% (p<0,001) y en MP
el MTIIl 50% (p=0,027). En la figura 2 A y B se observa la frecuencia de los
diferentes huesos fracturados en MT y MP respectivamente.
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Figura 2. N° de animales muertos por fracturas catastroficas en las temporadas
de Raid Hipico Uruguayo entre 2007-2018. A) N° de animales fracturados segun
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hueso afectado en MT; B) N° de casos fracturados segun hueso afectado en MP.
MC: metacarpo, H: humero, S: sesamoideos proximales, CR: cubito y radio, MT:
metatarso, T: tibia, P: pelvis, 1°: primera falange.

6.2. Trastornos metabdlicos

Los factores de riesgo asociados a las muertes por trastornos metabdlicos se
muestran en la tabla 5. Encontramos que hay més probabilidad de morir por esta
causa cuando se completa el recorrido, muriendo mas animales después de la
carrera. Ademas, murieron mayor proporciéon de animales con FC alta y en
carreras con riesgo metabdlico alto.

En cuanto al tipo de raid y la distancia, observamos mayor probabilidad de morir
en raid largo y en carreras de mas de 95 km.

En las variables sexo y estacion encontramos una tendencia a que mueran mas
hembras y en primavera respectivamente.

Hubo diferencias significativas en las causas de muerte por trastornos
metabolicos (p<0,001), siendo el Sindrome de Abdomen Agudo el principal
preludio de muerte 77,1% (n=27), seguido por el Sindrome de Equino Exhausto
en un 22,9 % (n=8) de los casos.

6.3. Muerte subita

Existieron 3 factores asociados a la muerte subita: tipo de muerte, en donde la
totalidad de los animales murieron; el tipo de raid, donde se observa mayor
probabilidad de morir en raid cortos y en distancias de 60 km.

Si bien no se hallaron diferencias significativas entre las diferentes etapas de
carrera en la que murieron, al comparar los animales que mueren durante o
posterior a la competencia, observamos que la casi totalidad (n=16) muere
durante la competencia que posterior a ella (n=1) (p=1,00).
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7. DISCUSION

El RHU es una prueba deportiva en la que los participantes miden su resistencia
y la de sus caballos con los que participan recorriendo grandes distancias. Como
tal, es un deporte auténticamente uruguayo con caracteristicas Unicas en su tipo,
en donde el objetivo es arribar a la meta. Sin embargo, entre el 27 y el 92 % de
los participantes no culmina la carrera, basicamente por dos motivos:
alteraciones metabdlicas y claudicaciones que algunas veces ponen en riesgo la
vida del animal. Las muertes en este deporte no soélo afectan a la industria hipica,
Sino que generan opiniones controvertidas en cuanto a la intensidad del ejercicio
que desarrollan los animales que participan. La investigacion es escasa en este
deporte y este es el primer estudio que describio y caracterizo las causas de
muerte en este tipo de pruebas. Ademas, se intent6 identificar asociaciones entre
las diferentes causas de muerte y posibles factores de riesgo del animal, de la
competencia como del ambiente, que puedan llegar a ser extrapolados a la
poblacion de caballos que compitan en este tipo de pruebas. Si bien muchas de
las muertes son imprevisibles, con este trabajo se espera poder contribuir algo
de conocimiento e informacién a la comunidad veterinaria actuante en estas
competencias y ayudar a reducir las muertes y/o evitarlas.

El primer resultado que arrojo este estudio es que hubo una tasa de mortalidad
de 5,87 caballos cada 1000 caballos largados. Esta cifra es muy superior a las
encontradas en otros deportes. Balch (2019) reporto una tasa de 0,28 muertos
cada 1000 largados en enduro, mientras que en caballos de carrera se han
reportado tasas de 1,20 muertos cada 1000 largados (Rocca y Dutra, 2018) y de
0,14 cada 1000 largados en eventos de prueba completa (Comyn y col., 2017).
Si bien la hipica no es comparable con el RHU, el enduro si esta catalogado
dentro del mismo grupo de ejercicio (submaximo), pero las diferencias en los
formatos de competencia y las velocidades de carrera hacen que las demandas
metabdlicas en ambos sean diferentes. Rose (1986), reporté que en caballos de
enduro el 40-70% de las eliminaciones son debido a cojeras, del 5-40%
trastornos metabdlicos y 10-50% abandonos o retiradas. Estas cifras cambian
cuando observamos las eliminaciones en RHU donde el 68% de los equinos son
eliminados por trastornos metabdlicos y el 32% por claudicaciones, demostrando
la gran exigencia metabdlica que tiene esta disciplina. Esto deja en evidencia la
gran demanda metabdlica, en donde los sistemas cardiorrespiratorio, endocrino
y neuromuscular operen a un nivel elevado durante un periodo de tiempo
prolongado (mas de 3 horas y medias) considerado antinatural, sumado a las
altas velocidades de competencia y a que se corre durante casi todo el afo,
muchas veces en condiciones ambientales extremas.

La presentacion de muertes por afo fue variable, y puede deberse a que los
entrenadores han ido cambiando sus formas de ejercitar a los equinos, la
emocion de la competencia puede hacer que los jinetes dejen de lado el
raciocinio llevando a sus caballos al limite fisioldgico. Ademas, las pruebas tienen
un premio econdmico que ha ido variando en el correr de los afios, que hace que
las exigencias en cuanto a intensidad y velocidad tengan una relacion
directamente proporcional con el monto a ganar.
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En cuanto a los factores del animal, el sexo no influyé en la muerte de los
caballos, al igual que lo reportado en caballos de enduro por Balch y col., (2014).
Si bien el numero de muertes en machos fue mayor, refleja la demografia de la
poblacion de las carreras. El hecho de que en el RHU corran méas machos que
hembras puede deberse a que las hembras segun su linaje son destinadas a la
reproduccion, reservando los machos para el deporte. Ademas, muchos de los
caballos que participan en esta disciplina son refugos o caballos SPC que por la
edad o por desempefio fueron descartados de los hipédromos, donde segun
Rocca y Dutra, (2018) la proporcion de machos que compiten también es mayor.

Casi el 94% de los animales que murieron en nuestro estudio no lograron
completar la competencia, muriendo en alguna de las etapas de la carrera. Un
caballo con una fractura catastrofica queda imposibilitado mecéanicamente a
continuar la marcha, que hace que no logre completar el recorrido. De la misma
forma, la aparicién aguda de trastornos metabdlicos como hipoglicemias, colicos
y fatiga, hacen que el animal se detenga por sus propios medios, dejandolo fuera
de competencia.

En el presente trabajo, se observé que en las carreras donde hubo muertes de
caballos, la velocidad media fue de 27,11+1,34 km/h y 32,93+2,89 km/h para
pruebas largas y cortas respectivamente, lo que concuerda con que la mayor
proporcion de muertes fue en carreras cortas (60 km). Esto podria ser debido a
la combinacidén de altas velocidades y a la gran exigencia de esta disciplina. Por
su parte, Nagy y col., (2014 b) estudiaron la asociacion entre velocidad de carrera
y eliminaciones en enduro, no encontrando vinculo entre dichos factores. Sibien
en nuestro estudio, la velocidad de las carreras en las que murieron caballos no
difirié estadisticamente de en las que no murieron, no podemos concluir que la
velocidad no influye en las muertes de los caballos, ya que la velocidad
registrada al momento de la muerte fue la velocidad promedio de la etapa en la
gue murieron, o la velocidad promedio de la carrera si lograron finalizarla. Por lo
tanto, no fue tomada en cuenta la velocidad individual del caballo, ni otros
factores que pueden estar relacionados como la temperatura y humedad
ambiente, asi como la distancia acumulada, lo cual requiere de otro andlisis para
su estudio.

Al igual que Balch y col., (2014) en donde no encontré diferencias significativas
en el numero de muertes segun las regiones, en nuestro estudio el lugar donde
se realiza la competencia tampoco mostro ser un factor que influya en la muerte,
a pesar de encontrar mas muertes en el centro sur del pais. Legg y col., (2019)
realizaron un estudio sobre eliminaciones en caballos de enduro en Nueva
Zelanda donde el lugar si influy6 en las causas de eliminacién. Esto fue debido
a las grandes diferencias de clima y sobre todo de las condiciones del terreno,
incluyendo montafias y obstaculos naturales de las pistas. Sin embargo, nuestro
pais es pequefio y no encontramos esas diferencias climaticas, si bien hay
diferencias en las condiciones de las rutas que se corre, la altura acumulada y el
tipo de terreno es similar en todas las regiones geograficas.

37



Las muertes se distribuyeron de forma similar en las diferentes estaciones del
afo, no encontrandose diferencias significativas. En contraposicion al estudio
realizado por Legg y col., (2019) sobre factores de riesgo asociados a
eliminaciones en enduro, donde reportaron mayores eliminaciones en los meses
de verano, explicandolo por las condiciones climaticas poco favorables y las
largas distancias recorridas. Es probable que los jinetes de RHU comprendan la
importancia de cuidar a sus equinos los meses menos favorables para el deporte,
cambiando asi la estrategia de carrera y por otro lado las aparcerias asistan a
los caballos con agua y refrigeracién adecuada durante toda la competencia.

7.1. Causas de muerte

Existen pocos estudios que reportan causas de muerte en ejercicios de
resistencia y hacen referencia al enduro, el Gnico deporte que se podria asemejar
a la disciplina de RHU. La FEI en su reporte anual de 2017, inform6 37 muertes
de caballos entre 2014 y 2017, de las cuales 21 fueron debido a fracturas
catastroficas, 5 casos debido a muertes accidentales, 4 por muerte subita, 4
debido a trastornos gastrointestinales y 3 por causa desconocida. Por su parte,
en un trabajo realizado por Balch (2019), investigaron las causas de mortalidad
en caballos americanos de enduro. Se relevaron 17 afios de informes (2002-
2018), encontrando 127 muertes de 335456 caballos que participaron en
competiciones de resistencia. Del total, 82 (77%) murieron a consecuencia de la
carrera, atribuidas a los disturbios metabdlicos. Los 45 restantes por razones no
asociadas al ejercicio de resistencia (lesiones traumaticas, patadas). En nuestro
estudio las principales causas de muerte fueron las fracturas catastréficas y los
trastornos metabdlicos, seguidos por la muerte subita y finalmente la muerte
accidental.

7.2. Fracturas catastroficas

Las lesiones del aparato locomotor en el equino son una de las principales
causas de retiro temporal o total de las competencias e inclusive la eutanasia
(Morales y col., 2009). Tal como lo indica la definicion de fractura catastroéfica,
son fracturas completas de huesos largos, vértebras o lesiones del aparato
locomotor, por las cuales un caballo debe ser eutanasiado siguiendo protocolos
internacionales (Rocca y Dutra, 2018). En concordancia con esta definicion, en
el presente trabajo los animales fracturados no lograron completar la
competencia siendo eutanasiados casi en su totalidad (43/44), al diagnosticarse
la lesion irreparable.

La tasa de fracturas catastréficas cada 1000 caballos largados fue de 2,6,
superior a lo reportado por Rocca y Dutra (2018) que observaron una tasa de
mortalidad de 1,2 cada 1000 caballos SPC largados, y que lo encontrado en
caballos de enduro, donde Misheff y col., (2010) observé una tasa de 0,35
caballos muertos cada 1000 largados. Si bien no obtuvimos diferencias
significativas en el tipo de raid, la distancia y las etapas, del total de caballos
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fracturados el 75% fueron en raid largo, 55% en carreras de 90 kmy 61 % en la
1° etapa. Estos resultados eran esperables, ya que segun Misheff y col., (2010),
los caballos de resistencia corren el riesgo de padecer patologias éseas
inducidas atléticamente debido a las largas distancias recorridas y a velocidades
cada vez mayores. La mayoria de los estudios epidemiol6gicos muestran una
asociacion positiva entre el riesgo de fractura y la distancia del ejercicio cubierto,
aunque no todos los hallazgos han sido consistentes (Verheyen y col., 2006b).
Hay muchas variables que deben tenerse en cuenta al investigar los factores de
riesgo de fractura, incluida la cantidad de trabajo rapido en total y en el mes
anterior a la lesion. En un estudio en caballos SPC jovenes, el ejercicio de galope
total aumentd el riesgo de fractura, mientras que el ejercicio de galope total a
toda carrera se asocio negativamente con el riesgo de fractura (Verheyeny col.,
2006a). Los caballos de resistencia generalmente se entrenan a medio galope
relativamente lento durante 60 km, pero a menudo se echan a correr durante las
competiciones. Aunque la velocidad mas lenta se asocia con tensiones 0seas
mas bajas, el nimero de ciclos es muy alto. El ejercicio de galope a toda
velocidad puede ser mas osteogénico que el ejercicio de galope (Lanyon, 1990),
en un estudio se concluy6 que el equilibrio entre el ejercicio al galope y a toda
carrera era importante para la prevencion de fracturas (Verheyen y col., 2006a).
No se ha determinado si las alteraciones en los patrones de entrenamiento para
incluir rafagas cortas de trabajo rapido disminuirian el riesgo de fractura, sin
aumentar el riesgo de otras lesiones.

La variacion en la superficie del suelo y el terreno en donde se compite en las
distintas disciplinas hipicas, podria explicar en parte las diferencias en las tasas
de mortalidad, ya que los caballos en los hipédromos suelen correr en pistas de
arena o césped uniforme, mientras que los caballos de RHU corren sobre asfalto
o banquina, terrenos duros que provocan injurias por concusion y la carga
adicional de las articulaciones en las carreras de larga distancia, probablemente
presente un desafio mayor para la respuesta adaptativa del hueso (Lawan y col.,
2012).

No se encontré diferencias entre los caballos debutantes y los que no lo eran.
Hoy en dia es sabido que la mayoria de las fracturas catastréficas que ocurren
en SPC, son precedidas de la acumulacion de fisuras microscopias, que no se
asocian a un solo evento traumatico, sino que ocurren bajo la carga dindmica
repetitiva del hueso (Rocca y Dutra, 2018). Lo que ocurre en el RHU es que
mucho de los caballos que corren como debutantes para este tipo de pruebas,
la gran mayoria de las veces ya han participado en mas de una ocasion en otros
eventos deportivos tales como la hipica, enduro o raid no federados. Esto hace
que el dato de debutante, que por definicion seria “quien se presenta por primera
vez’, no sea tan asi y muchos de ellos ya hayan participado en otras
competencias, generando esas grietas microscopias que culminan en las
llamadas “fracturas por estrés”. Por otro lado, los caballos que se desempenan
en este tipo de ejercicios llevan afios entrenando antes de debutar, por lo que
con el correr del tiempo también podrian acumular este tipo de fisuras. Otros
datos epidemioldgicos, como los registros de entrenamiento de cada caballo,
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serian informacién util adicional, pero estan mas alla del alcance de este estudio
retrospectivo.

Se encontrd que hay una tendencia a que este tipo de fracturas catastroéficas se
den mas en otofio. Segun Whitton, (www.fei.org, fecha de consulta 2/11/2020)
los periodos de mayor riesgo para el dafio en los huesos de los equinos
deportivos son al comienzo de la vida deportiva del animal y la vuelta al
entrenamiento luego de un periodo de descanso. Esto podria explicar la
tendencia a las fracturas en otofio, ya que durante los meses de diciembre a
marzo no se compite, comenzando una nueva temporada en el otofio.

En determinado momento de la marcha de un caballo al galope todo el peso
recae sobre una sola extremidad, por lo que los huesos, tendones, ligamentos y
articulaciones de los miembros soportan grandes cargas, especialmente cuando
vienen corriendo a altas velocidades (Acosta, 1995; Stashak, 2004). Se ha
estimado que aproximadamente el 65 % del peso del caballo recae en los
miembros toracicos (Stashak, 2004). En este estudio hubo mayor proporcion de
animales con fracturas en miembros toracicos (59,1%) que en miembros pélvicos
(31,8%), similar a lo reportado en otras disciplinas ecuestres. Misheff y col.,
(2010) encontro que el 80% de las facturas de caballos de resistencia que eran
enviados a un hospital de referencia, eran de miembros toracicos. Por su parte,
en un trabajo realizado por Rocca y Dutra (2018) en caballos SPC, el 84% de las
fracturas eran de los miembros toracicos y el 16% de los pélvicos.

No se encontraron diferencias en el lado afectado en los miembros torécicos. A
diferencia de lo que ocurre en los caballos SPC en donde las carreras se
disputan en sentido anti horario en una pista circular, haciendo que el lado méas
afectado sea el izquierdo debido a fuerzas de contusién al doblar el codo (Jalim
y col., 2010, Beisser y col., 2011); en el RHU se corre en linea recta y por ambos
lados de la banquina de la ruta lo que no predispone a que este mas afectado un
lado que otro. Es por esta misma razén, que no encontramos justificacion y ni
antecedentes en la bibliografia que justifiquen porque obtuvimos que, en
miembros pélvicos, se ve mas afectado el lado derecho que el izquierdo.

El metacarpiano y metatarsiano principal (MCIII/MTIII) tienen como principal
funcién la transmision de fuerzas en ambos sentidos y se ven sometidos a
grandes exigencias, estando la corteza dorsal sujeta a las mayores presiones
durante el movimiento (Moine y col., 2004). El desarrollo de fracturas por estrés
de la cara dorsolateral del tercer metacarpiano, se asocia a la presencia
temprana de periostitis. Casi todos los animales que desarrollaron microfracturas
en MCIII sufrieron sobrecafias tempranas en su carrera deportiva (Nunamaker,
1998; Nunamaker, 2002; Richardson, 2006). Muchos de los caballos que
compiten en RHU son animales SPC que iniciaron su carrera deportiva en algun
hipédromo, pudiendo haber sufrido esta patologia en sus inicios. En el presente
estudio se encontrd que los huesos mas afectados tanto en miembros toracicos
como pélvicos eran el MCIIl y MTIII respectivamente. Esto ratifica lo encontrado
por Mohammed y col., (1991), quienes demostraron que la mayor ocurrencia de
lesiones en equinos SPC se encuentra en los miembros toracicos, distales al
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carpo. Por su parte, Misheff y col., (2010) reportdé que el 75% de los caballos
fracturados en su estudio sufrieron fracturas que involucraban la articulacion
MCIII/MTIII-falangiana.

7.3. Trastornos metabdlicos

Esta causa de muerte se presenta principalmente en los equinos que
desemperian ejercicios submaximos de baja intensidad y larga duracion (Muriel,
2014). El aumento tan marcado del metabolismo por un lapso tan elevado de
tiempo (mayor cuanto mayor es la distancia recorrida) induce un consumo
energético intenso, que puede dar lugar a depleciones graves de sustratos
metabdlicos, desencadenando fatiga central y periférica (Essén-Gustavsson y
col., 1984; Bergero y col., 2005) incluso la muerte. Sumado a esto, se sabe que
durante el ejercicio prolongado hay disminucién de la irrigacién a la mucosa del
tracto gastrointestinal debido a la redistribucion sanguinea hacia las grandes
masas musculares, por lo que muchas veces ocurre la necrosis de dicho tracto
por falta de irrigacién (Lorenzo-Figueras y Merritt, 2007). Por lo que, la mayor
probabilidad de muerte en raid largo y a mayor distancia encontrada en este
trabajo, demuestran la gran demanda metabdlica que implican estas pruebas.
Esto coincide con un estudio realizado por Balch, (2019) donde reporté que el
riesgo de muerte aumenta con la distancia recorrida (0,12; 0,35 y 1,48 muertes
cada 1000 partidas en carreras de 48, 80 y 160 km respectivamente). Por otro
lado, observamos que los caballos que logran completar el recorrido de la
competencia, tiene mayor riesgo de morir por esta causa, debido al agotamiento
de reservas y a la sumatoria de disturbios del medio interno.

Sumado a lo anterior, se observo que la tasa de mortalidad debido a trastornos
metabdlicos fue de 2,09 muertos cada 1000 caballos largados. Esta cifra es
superior a la encontrada en un estudio sobre 335456 caballos participantes en
enduro durante 17 afios, en donde se reportdé una tasa de mortalidad de 0,28
cada 1000 caballos largados (Balch, 2019).

Respecto a la variable sexo, observamos una tendencia a que las hembras sean
mas propensas a morir por trastornos metabdlicos. Si bien no encontramos
estudios previos que reporten resultados similares, Cox y DeBowes, (1987) y
Pryor, (2005) mencionan que las hembras en celo experimentan dolor en el
periodo periovulatorio que varia en intensidad, desde una leve molestia a nivel
ovarico durante la palpacion rectal hasta dolor tipo colico. Ademas, Jorgensen'y
col., (1996) reportan que ese dolor puede ser referido a la region lumbar o
miembros pélvicos. Este dolor podria hacer que las yeguas modifiquen su
marcha para proteger las regiones con dolor referido, pudiendo incrementar el
metabolismo del animal durante la competencia y acelerar el desgaste fisico,
dejandolas mas predispuestas a esta patologia.

En este estudio se determiné la asociacion de la frecuencia cardiaca (FC) alta
con la muerte por trastornos metabdlicos, estos resultados son similares a lo
reportado por Nagy y col., (2014b) en donde se observo que todos los caballos
eliminados en carreras de enduro por este motivo tenian FC alta en el control

41



veterinario, aunque no hayan llegado a la muerte. Cualquier patologia que
genere dolor genera la estimulacion de los centros circulatorios incrementando
la resistencia vascular sistémica y aumentando la presion arterial, el gasto y la
frecuencia cardiaca; sumado a eso se produce una hiperventilacion que puede
contribuir a la alcalosis metabdlica agravando el cuadro de desequilibro del
medio interno (Pérez y Castafieda, 2012).

Se encontrd que tanto la estacion del afio y el riesgo metabolico son factores que
afectan la probabilidad de morir por un trastorno metabdlico. Estos trastornos en
caballos de enduro se consideran secundarios a la deshidratacion, a los
desequilibrios hidroelectroliticos y acido-base, acumulo de calor y deplecion de
reservas energéticas (Foreman, 1998). Por lo tanto, los caballos que compiten
bajo condiciones de calor y temperatura excesiva (riesgo metabdlico alto) como
en los meses de primavera-verano, pueden mostrar signos clinicos de
extenuacion antes de lo que lo harian en competencias bajo condiciones
ambientales favorables (Whiting, 2009; Bennet y col., 2018; Legg y col., 2019).

Dentro de las causas de muerte por trastornos metabdlicos, el principal motivo
fue el Sindrome de Abdomen Agudo (SAA). De igual manera, Rose y Hogson
(1995), sefialan a este sindrome como la principal causa de muerte en equinos.
El manejo del caballo previo y durante las carreras, en muchos casos puede
conllevar a episodios de SAA, como dilataciones gastricas simples por el efecto
de ayuno previo a la carrera y problemas del peristaltismo producto de la
deshidratacion post carrera (Morales y col., 2010). Por su parte, Balch (2019)
inform6 que en caballos de enduro, en el 85% de los casos, el SAA es la
presentacion clinica mas comun como preludio de muerte.

7.4. Muerte subita

Tal como lo indica la definicion, la muerte subita es el colapso agudo y muerte
de un caballo aparentemente sano que ocurre a los pocos minutos de la
aparicion de signos de enfermedad (Lucke, 1987). En concordancia con dicha
definicion, en nuestro estudio ninguno de los caballos requirié de la eutanasia,
muriéndose de forma repentina.

La mayoria de los estudios sobre muerte subita son en caballos de carrera
(Boden y col., 2006; Lyle y col., 2012). Segun Lyle y col., (2011) la prevalencia
de muerte subita en caballos de carreras en el Reino Unido entre 2000-2007 fue
0,28 muertes cada 1000 caballos largados. Por otra parte, Comyn y col., (2017),
encontré una prevalencia de 0,14 cada 1000 partidas en eventos durante
competiciones sancionadas por la FEI entre 2008-2014. Sin embargo, en el
presente estudio la tasa de mortalidad por esta causa fue de 1,02 caballos
muertos cada 1000 largados, superior a lo reportado en otros deportes
ecuestres.

Es sabido que en atletas humanos los deportes exigentes provocan aumento en
la frecuencia cardiaca, presion arterial y mayor contractilidad del corazén, lo que
produce un aumento de la demanda de oxigeno, sumandose a las condiciones
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ambientales extremas a los que se enfrentan algunos deportistas e incluso el
propio estrés de la competicion (Morales y col.,, 2010). Esto aumenta
significativamente el riesgo de padecer alguna falla cardiaca (Aguilera y Suarez-
Mier, 2002), siendo una de las principales causas de muerte subita en caballos
SPC (Lyle y col., 2011) .En el presente estudio las carreras cortas (60 km)
presentaron el mayor riesgo de muerte, esto se explicaria por la mayor intensidad
fisica que conllevan estas carreras, y las mayores velocidades a las que se
desarrollan, coincidiendo con lo reportado por Navas de Solis y col., (2018)
donde las competencias mas exigentes fueron las que mostraron mayores
riesgos de muerte subita.

Ademas, encontramos que la casi la totalidad de los animales que mueren por
esta causa 94% (16/17) lo hacen durante la competencia no logrando culminar
el recorrido, o muriendo en las primeras horas luego de finalizado el mismo.
Estos resultados coinciden con los reportados por Navas de Solis y col., (2018),
que encontré que el 71,9% de los caballos colapsaron durante el ejercicio. Estos
resultados estan en contraposicion al trabajo de Lyle y col., (2011) en caballos
SPC, donde la mayoria de las muertes subitas ocurrieron después de la carrera.
Esto puede explicarse ya que en las carreras de SPC el tiempo de exposicion al
riesgo es muchisimo menor, sin embargo, en el RHU tantas horas de exposicion
al riesgo trae como consecuencias las muertes durante la competencia.
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8. CONCLUSIONES

Las principales causas de muerte en el RHU fueron las fracturas catastroficas y
los trastornos metabaolicos.

En raid cortos las principales causas de muerte fueron las fracturas catastroéficas,
seguidas por la muerte subita.

En raid largos las principales causas de muerte fueron los trastornos metabdlicos
y luego las fracturas catastroficas.

Los factores de riesgo identificados en este estudio para cada una de las causas,
solo refleja un efecto individual de cada uno de ellos. La muerte es el resultado
de un proceso complejo por lo que debe hacerse un enfoque genérico y estudiar
los diferentes factores en simultdneo para ver el efecto real de su combinacion.
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