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RESUMEN 

El bienestar de los equinos de trabajo es un asunto de interés público, con escasa 

información sobre sus posibles mecanismos de adaptación fisiológica. El objetivo de este 

estudio fue evaluar los cambios en los posibles indicadores fisiológicos de bienestar en los 

equinos de trabajo, como consecuencia de la tracción de coches de turismo en condiciones 

de campo y sus implicaciones fisiológicas, hematológicas y de bioquímica sanguínea. Diez 

equinos de tiro se estudiaron en condiciones normales de trabajo; calculando la velocidad, 

distancia y fuerza; también evaluando las variables fisiológicas como la frecuencia cardíaca 

(FC), frecuencia respiratoria (FR), temperatura rectal y parámetros hematológicos y de 

bioquímica sanguínea evaluadas antes, durante y después del trabajo. Los equinos 

ejercieron un esfuerzo submaximal en términos de velocidad, fuerza y variables 

fisiológicas. La FC y la FR mostraron un aumento significativo (p <0,05) después del 

trabajo, pero se recuperaron a valores basales dentro de los primeros 10 minutos. La 

concentración de lactato y el hematocrito (VGA) presentaron diferencias significativas 

(p<0,05), con la concentración de lactato decreciendo en el tiempo y con aumento del VGA 

con la actividad, retornando a los niveles basales a los diez minutos posterior al trabajo. Las 

variables fisiológicas mostraron una posible adaptación al trabajo de los equinos de tiro, 

pero no fueron suficientes para diagnosticar un problema de bienestar. Las prácticas de 

manejo y otros indicadores basados en el animal debiesen ser incluidos en otros estudios 

para obtener una visión completa sobre las condiciones en que se desenvuelven estos 

equinos. 

Palabras clave: Equinos de tiro, bienestar animal, carga de trabajo, fisiología del ejercicio, 

hematología, bioquímica sanguínea. 
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ABSTRACT 

Welfare of working horses is a matter of public concern, with scarce information on their 

possible physiological coping mechanisms. The aim of this study was to assess changes in 

possible physiological welfare indicators in working horses, as a result of pulling tourism 

carriages under field conditions and their physiological, haematological and blood 

biochemistry implications. Ten tourism carriage horses were studied under normal working 

conditions; calculating speed, distance and force; physiological variables such as heart rate 

(HR), respiratory rate (RR), rectal temperature, haematological and blood biochemistry 

parameters were evaluated before, during and after work. Horses exerted a submaximal 

effort in terms of speed, force and physiological variables. The HR and RR showed 

significant increases (p<0.05) after work, but recovered basal values within the first 10 

minutes. Lactate and packed cell volume (PCV) were the only blood variables with 

significant differences across work (p<0.05) with lactate decreasing over time and PCV 

increasing with work and returning to basal levels at ten minutes after work. Physiological 

variables showed a possible adaptation to work by the carriage horses, but were not 

sufficient to diagnose a welfare problem. Management practices and other animal based 

indicators should be included in further studies to obtain a complete view of the conditions 

in which these horses developed it work.  

Key words: Draught horses, animal welfare, workload, exercise physiology, haematology, 

blood biochemistry. 
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INTRODUCCIÓN  

Los equinos de tiro cumplen un rol importante en la agricultura a nivel global, se estiman 

alrededor de 100 millones repartidos entre caballares, asnales y mulares, número que ha 

tendido a mantenerse estable en el tiempo (Pritchard, 2010). Tanto en los cultivos como en 

el transporte los equinos se consideran como una máquina que transforma de manera 

eficiente energía química en mecánica, sumado a numerosos estudios que dan cuenta de la 

adaptabilidad fisiológica y metabólica al ejercicio que los ponen a la delantera para la 

realización del trabajo físico frente a otras especies domésticas (Pérez et al., 1991a; Pérez et 

al., 1992a) sobre todo si no son requeridas grandes fuerzas de tracción, superando en este 

ámbito a otros animales como bueyes, además de la versatilidad de usos en terrenos 

difíciles de abordar comparados con maquinaria agrícola (Pearson y Vall, 1998). Si bien no 

existen muchos datos, el aporte de animales de trabajo a las economías en vías de desarrollo 

es de gran relevancia ya que más de la mitad de la población mundial depende de la fuerza 

animal como fuente principal de energía (Pritchard, 2010). 

El ejercicio al que son sometidos los equinos de trabajo como cualquier actividad física 

genera cambios a nivel orgánico, en especial el trabajo de tiro el cual implica fuerza y 

resistencia por periodos prolongados (Pérez et al., 1992b; Merino et al., 1997). Todos estos 

cambios van a favor de adaptarse a las condiciones de aumento de demanda de oxígeno y 

por ende el transporte de éste a la musculatura, ya que el trabajo de tiro se caracteriza por 

ser un ejercicio principalmente de tipo aeróbico (Pérez et al., 1992b; Merino et al., 1997; 

Martínez et al., 2001a; Martínez et al., 2001b). Además es importante destacar que 

cualquier actividad física se caracteriza por ser un evento estresante (Pérez et al., 1991b), 

siendo varios los sistemas involucrados en la adaptación al trabajo de tiro como el sistema 

cardiovascular, respiratorio, músculo esquelético y endocrino, y por tanto sirven como 

indicadores del trabajo realizado (Merino et al., 1997; Marlin y Nankervis, 2002; Bobobee 

y Gebresenbet, 2007). Otra herramienta complementaria para evaluar el esfuerzo es la 

hematología y bioquímica sanguínea, que aporta información como variaciones en 

eritrocitos, leucocitos, actividad sérica de enzimas, hormonas y la concentración de lactato 

sanguíneo, entre otros (Pérez et al., 1991b; Islas et al., 1992; Pérez et al., 1997; Marlin y 

Nankervis, 2002; Trilk et al., 2002; Lindner et al., 2009; Tadich, et al., 2013). 
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Diversos estudios se han realizado en cuanto a desempeño deportivo principalmente en 

equinos fina sangre Inglés (FSI); lo contrario sucede en equinos de tiro donde es escasa la 

investigación (Pérez et al., 1991b; Pérez et al., 1992b; Pérez et al., 1996). Estudios a nivel 

nacional dan los lineamientos para conocer la adaptación de los equinos mestizo de tiro, 

pero no hay datos de experiencias en terreno bajo condiciones a las cuales se enfrentan a 

diario; por lo tanto es importante el determinar el efecto de la carga de trabajo sobre 

parámetros fisiológicos, hematológicos y de bioquímica sanguínea en equinos de tiro 

urbano. Con este objetivo se describió el trabajo que realizan los equinos de los coches 

Victoria (recorrido, velocidad, fuerza de tiro) durante un recorrido, incluyendo pausas si se 

realizan rutinariamente, observando y describiendo el efecto del trabajo sobre las variables 

fisiológicas, hematológicas y de bioquímica sanguínea en distintos tiempos; para así 

conocer la aptitud al trabajo al cual son sometidos regularmente. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Material biológico  

Para el presente estudio se utilizaron 10 equinos mestizos con un peso promedio de 420 Kg 

(380-500Kg) mayores de dos años, clínicamente sanos al examen físico general. Éstos se 

seleccionaron mediante participación voluntaria de los dueños y/o cocheros, en 

coordinación con la Médico Veterinario del Departamento de Servicios del Ambiente de la 

I. Municipalidad de Viña del Mar, ente encargado de la fiscalización del trabajo de estos 

equinos bajo la Ordenanza Municipal “Transporte de Pasajeros en Coches Victoria en la 

comuna de Viña del Mar” (Chile, 2002). 

El estudio cuenta con la aprobación del Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile, para el uso de animales en 

experimentación. Por otro lado previo a las actividades en terreno, cada dueño aceptó y 

firmó un "consentimiento informado", donde se detallaron las actividades a realizar. 

Materiales para obtención y procesamiento de las muestras 

Para la medición de variables fisiológicas, muestras de sangre y procesamiento de las 

mismas se utilizaron los siguientes materiales: 
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1. Fonendoscopio 3M Littmann® Classic II S.E. 

2. Ficha “Toma de muestras equinos de coches victorias de Viña del Mar” (Anexo 1). 

3. Termómetro de mercurio. 

4. Equipo de monitoreo de la frecuencia cardíaca Polar® Equine H2 Heart Rate 

Monitor. 

5. Computador de entrenamiento Polar® Equine RS800CX training computer. 

6. Puerto infrarrojo Polar® IrDA USB. 

7. Software Polar® ProTrainer Equine Edition (Versión 5.41.002). 

8. Software Editor GPX (Versión 1.3.83.1509). 

9. Sistema de posicionamiento global Polar® G3 GPS sensor W.I.N.D. 

10. 2 dinamómetros digitales GSE® Model 250. 

11. 2 mosquetones de liberación rápida de 125 mm Ideal Equestrian BV®. 

12. 2 sogas de 1,50m. 

13. 90 tubos de ensayo (30 sin aditivo, 30 con ácido etilendiamino-tetracético (EDTA) y 

30 con heparina). 

14. 60 tubos eppendorf. 

15. 90 jeringas de 20 mL. 

16. Analizador de lactato Accutrend® Lactate de Roche. 

17. 30 tiras Accutrend® BM-Lactate de Roche. 

18. Nevera más ice-packs. 

19. Refractómetro Atago® SPR-T2. 

20. Analizador hematológico Abacus Junior Vet®. 

21. Centrífuga Biofuge Haemo Heraeus®. 

22. Autoanalizador Cobas Mira Plus Roche®. 

 

Métodos 

El estudio se llevó a cabo en dos jornadas (22 y 26 de Diciembre del 2013) en la ciudad de 

Viña del Mar, Región de Valparaíso, Chile. Se muestrearon siete equinos en la primera 

jornada y tres en la segunda. Para las tomas de muestras se establecieron cinco tiempos: un 

Tiempo 0 (T0) previo al trabajo, Tiempo 1 (T1) inicio de la primera pausa del trabajo, 
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Tiempo 2 (T2) inicio del segundo tramo del trabajo, Tiempo 3 (T3) inicio de la pausa final 

del trabajo y Tiempo 4 (T4) a los 10 minutos de terminado el trabajo. En cada tiempo se 

recopiló información respecto a: frecuencia cardíaca (FC), frecuencia respiratoria (FR), 

temperatura rectal (TR); además de muestras sanguíneas en T0, T3 y T4. Sólo se consideró 

una pausa en el recorrido, menos un equino que no realizó pausas. El recorrido se llevó a 

cabo con dos pasajeros (el investigador y una ayudante) más el cochero. Cabe destacar que 

se muestreó un equino a la ve en tiempo sucesivo, tomando aproximadamente una hora de 

tiempo por ejemplar.  

A cada equino se le realizó un examen clínico antes de comenzar la actividad; 

posteriormente se procedió a anotar en la ficha adjunta en el Anexo 1 la FC con el 

fonendoscopio, FR observando latero-caudalmente al equino contando el número de ciclos 

por minuto (cpm) y la TR medida con un termómetro de mercurio vía rectal por tres 

minutos; todos datos tomados para T0, T1, T2, T3 y T4; posteriormente se procedió a la 

instalación del equipo de monitoreo de la FC (Polar® Equine H2 Heart Rate) para la 

medición de esta variable durante todo el trabajo, instalándose el transmisor en la parte 

superior del cinchón, el electrodo positivo (+) al costado derecho de la cruz y el electrodo 

negativo (-) en el área de auscultación cardíaca sujetada por el cinchón del equino, ambos 

electrodos previamente humedecidos con agua (Ver figura Nro. 1); la FC fue medida en 

latidos por minuto (lpm). El sistema de posicionamiento global (Polar® G3 GPS sensor 

W.I.N.D.), fue llevado en el brazo del investigador para obtener la distancia recorrida, el 

mapeo del circuito de cada equino y la velocidad (Km/h). Ambos aparatos se enlazan 

mediante telemetría al computador de entrenamiento (Polar® Equine RS800CX training 

computer) también llevado por el investigador (Ver  Figura Nro. 2(b)). Todos estos datos 

son descargados a un computador mediante el puerto infrarrojo (Polar® IrDA USB) 

utilizando el software Polar® ProTrainer Equine Edition. Adicionalmente se calculó la 

latencia, esto es el tiempo de recuperación de la FC a su valor basal. Se consideró la 

latencia menor entre los dos periodos de descanso, es decir entre T1-T2 y T3-T4, con un 

tiempo máximo considerado de 600 segundos equivalente a los 10 minutos de pausa entre 

T3-T4. Los mapas de los recorridos se realizaron exportando los archivos del software 

Polar® ProTrainer Equine Edition al software Editor GPX. 
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Figura Nro. 1: Posición topográfica del equipo Polar® Equine H2 Heart Rate. (a) 

Transmisor telemétrico ubicado arriba del cinchón y electrodo (+) en la cruz en contacto 

con la piel del equino. (b) Ubicación del electrodo (-) zona cardíaca en contacto con la piel.   

Entre el coche y el equino se montaron dos dinamómetros digitales (GSE® Model 250). Se 

instaló un dinamómetro a cada lado del eje delantero del coche y éste su vez a la pechera 

del equino mediante una soga a cada lado (Ver Figura Nro. 2). Se evaluó la fuerza máxima 

registrada por cada dinamómetro y se tomó nota del rango de fuerza ejercida durante el 

movimiento del coche (fuerza de movimiento), datos registrados en la ficha para ambos 

tramos del recorrido (T0-T1 y T2-T3). La unidad de medida de los equipos son kilogramos 

fuerza (kgf) convertidos al Sistema Internacional a kilo Newton (kN) para su posterior 

análisis.  

Se realizaron tres extracciones de sangre (T0, T3 y T4) extrayendo en cada tiempo 12 mL de 

sangre por venopunción de la vena yugular izquierda y depositando 4 mL en cada tubo (sin 

aditivo, con EDTA y heparina); al mismo tiempo se colocó una gota de sangre en una tira 

Accutrend® BM-Lactate introducida en el Accutrend® Lactate para la medición de la 

concentración de lactato sanguíneo. Las muestras en los tubos fueron mantenidas a 

temperatura de refrigeración (0-4º C) hasta su procesamiento; el hemograma y la obtención 

del suero en tubos eppendorf se realizó en el Laboratorio de Patología Clínica del 

Departamento de Patología Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de 
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la Universidad de Chile para ser congelados (-25±2º C). El suero fue analizado en dos 

laboratorios; el Laboratorio de Patología Clínica del Instituto de Ciencias Clínicas 

Veterinarias de la Universidad Austral de Chile para el perfil bioquímico y el Laboratorio 

de Fisiología Animal y Endocrinología de la Facultad de Medicina Veterinaria de la 

Universidad de Concepción para la medición de Cortisol. 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 2: (a) Posición topográfica de los dinamómetros (GSE® Model 250). (b) A la 

izquierda panel digital de uno de los dinamómetros mostrando la fuerza de movimiento (1,5 

kgf) y a la derecha el computador de entrenamiento (Polar® Equine RS800CX training 

computer) midiendo velocidad (12,0 km/h), el tiempo del recorrido (00:12:09) y la FC (110 

lpm). 

Análisis de las muestras 

1. Concentración de lactato mediante Accutrend® Lactate mediante determinación 

enzimática y fotometría de reflejo (con longitud de onda de 660 nm) utilizando 

muestras de sangre (una gota equivalente a 15-50 µL) en las tiras Accutrend® BM-

Lactate de Roche. 

2. Volumen globular aglomerado (VGA), recuento de leucocitos, linfocitos y 

neutrófilos mediante hemograma automatizado por el método de impedancia 

volumétrica en el analizador hematológico Abacus Junior Vet®. 

3. Proteínas plasmáticas mediante refractometría (Atago® SPR-T2). 

4. Fibrinógeno mediante la técnica del microhematocrito, se centrifugan (Biofuge 

haemo Heraeus) dos tubos capilares; uno para determinar las proteínas plasmáticas 

y el otro dejándolo en agua a 56-58º C por tres minutos y centrifugar nuevamente 
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precipitando el fibrinógeno. Para calcular su concentración en g/dL se midió por la 

diferencia entre las proteínas plasmáticas y el fibrinógeno mediante un 

refractómetro (Kaneko y Smith, 1967). 

5. Proteínas totales (g/L): Método Biuret, fotométrico, colorimétrico, 550 nm. 

6. Actividad de creatínfosfoquinasa (CK): Método cimétrico según IFCC y ECCLS, 

UV 340 nm. Human. 

7. Actividad de la aspartato aminotransferasa (AST): Método cimétrico según IFCC, 

UV, 340 nm. Human.  

8. Actividad de la lactato deshidrogenasa (LDH): Método cimétrico según SCE UV, 

340 nm. Human. 

9. Actividad eritrocítica de la enzima Glutatión Peroxidasa (GSH-Px): Método 

cimétrico Paglia y Valentine, UV, 340 nm, Randox. 

10. Cortisol mediante la técnica de Radioinmunoensayo (RIA). 

11. Relación neutrófilos:linfocitos (N:L) los cuales se realizó la división del valor de 

neutrófilos y linfocitos obtenido para cada tiempo y equino.  

Para todas las variables sanguíneas se utilizaron los valores de referencia de Wittwer 

(2012).  

Análisis Estadístico 

Todos los registros fisiológicos y variables sanguíneas de los equinos fueron ingresados a 

una planilla Microsoft Excel para su análisis. La distancia de cada recorrido, el tiempo 

empleado para realizarlo, la velocidad lograda de cada ejemplar, la fuerza de tiro, el 

periodo de latencia de la frecuencia cardíaca y la concentración de lactato fueron analizados 

mediante estadística descriptiva. Todas las variables de FC, TR, FR,  se compararon entre 

los cinco tiempos descritos a través de la prueba de One-way AOV en caso de obtener datos 

paramétricos o con Kruskall-Wallis One-way AOV de ser no paramétricos. Se estableció un 

nivel de significancia de p<0,05. Para las variables sanguíneas se compararon en los tres 

tiempos también con la prueba One-way AOV o de Kruskall-Wallis One-way AOV para 

datos paramétricos o no paramétricos respectivamente. El software utilizado fue Statistix 

(Versión 8.0). Los resultados se presentan en tablas y figuras. 
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RESULTADOS  

Descripción de la actividad de trabajo 

El circuito que realizaron los 10 equinos se detallan en el Anexo 2, el cual no fue idéntico 

entre ellos, pero de distancias similares. El equino 7 fue el que realizó el recorrido de mayor 

distancia (4,65 km) y el equino 4 fue la distancia menor de recorrido (3,010 km); las 

distancias y los tiempos de cada equino se detallan en la Tabla Nro. 1. 

En la Tabla Nro. 2 se describen la moda, valor máximo y mínimo de la velocidad; siendo la 

velocidad máxima lograda por el equino 2 con 19,4 Km/h (5,4 m/s).  

La fuerza máxima y la fuerza para mantener el movimiento del coche se muestran en la 

Figura Nro. 3. El Equino 9 fue el que realizó la mayor fuerza, la cual fue de 1,07 kN (109 

kgf) y para mantenerlo en movimiento con una fuerza ejercida de 0,18 kN (18,75 kgf).  

Tabla Nro. 1: Distancia total (DT) en kilómetros (Km), Tiempo (T) y promedio (  ) de 

ambas variables de los 10 Equinos (En).  

 

Tabla Nro. 2: Promedio, moda, valor máximo (Máx), valor mínimo (Mín) y desviación 

estándar (DS) de la velocidad (m/s) de los 10 recorridos de los  Equinos (En). 
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Variables fisiológicas 

Los promedios de la FC, la FR y la TR obtenidos en los cinco tiempos de los 10 equinos se 

especifican en la Tabla Nro. 3. Se observó un incremento de la FC y de la FR 

estadísticamente significativo (p<0,05) en T1 y T3 en relación a T0, T2 y T4. Para la TR no 

hubo diferencias estadísticamente significativas entre los 5 tiempos (p>0,05). 

 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 3: Fuerzas realizadas por cada equino (En) tanto Fuerza Máxima como Fuerza 

de Movimiento. 

Tabla Nro. 3: Promedios y desviación estándar de FC (lpm), FR (cpm) y TR (ºC) para los 

4  tiempos. 

 

 

 

 

1 Para estas variables se consideraron nueve equinos ya que uno de ellos no realizó pausas 

en su trayecto. Diferencias entre a y b p<0,05.  2 El tiempo de pausa entre T1 y T2 (Cinco 

minutos aproximadamente) no alcanzó a modificar la temperatura rectal. 
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La latencia de la FC se observa en la Tabla Nro. 4, donde el Equino 5 logró la latencia 

menor (130 segundos) y los Equinos 2, 4 y 10 no recuperaron el valor basal durante el 

estudio. 

Tabla Nro. 4: Tiempo  de recuperación (s) al valor basal de la FC (Latencia) para cada 

equino (En). 

 

 

 

Variables Sanguíneas  

La Tabla Nro. 5 muestra los datos obtenidos de concentración de lactato sanguíneo en T0, 

T3 y T4. Cabe mencionar que por razones técnicas el Accutrend® Lactate tiene como valor 

mínimo de medición 0,8 mmol/L, valores inferiores el medidor lo indica como “Low”. 

Tabla Nro. 5: Valores de la concentración de lactato (Lac) en cada tiempo (Tn) de los 10 

equinos (En).  

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto al VGA los promedios se muestran en la Figura Nro. 4. Se encontró un aumento 

significativo del VGA en T3, en relación a T0 y T4 (p<0,05). Ningún individuo mostró esta 

variable fuera de rango fisiológico. 
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Figura Nro. 4 Promedios del volumen globular aglomerado (VGA) expresado en 

porcentaje (%) en cada Tiempo (T0
b, T3

a y T4
b). 

Los resultados leucocitos totales, linfocitos y neutrófilos, se muestran en la Figura Nro. 5, 

no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre ninguno de los tiempos para 

ningún tipo celular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 5: Promedios de concentración leucocitos, linfocitos y neutrófilos cada 

Tiempo (T0, T3 y T4) no mostrando diferencias significativas (p>0,05). 

El promedio de las concentraciones de proteínas plasmáticas y de fibrinógeno se muestran 

en la Figura Nro. 6, donde no se produjeron diferencias estadísticamente significativas 

(p>0,05). 

 



 

14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 6: Promedios de proteínas plasmáticas y fibrinógeno de los 10 equinos para 

los 3 tiempos (T0, T3 y T4) sin diferencias significativas (p>0,05). 

 

En relación a las enzimas evaluadas en el perfil bioquímico (CK, AST y LDH) no hubo 

cambios significativos en ninguno de los tiempos evaluados (p>0,05), resultados que se 

exponen en la Figura Nro. 7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 7: Promedio de las actividades de las enzimas plasmáticas CK, AST y LDH 

cada Tiempo (T0, T3 y T4) sin diferencias significativas (p>0,05). 

En la Figura Nro. 8 se presentan los resultados para la actividad de la Glutatión Peroxidasa 

(GSH-Px) para la cual no se registraron cambios significativos entre los tres tiempos 

(p>0,05). 
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En la Figura Nro. 9 se grafican los resultados del cortisol plasmático, no mostrando 

diferencia significativa entre los tiempos (p>0,05). 

Finalmente en la Figura Nro. 10 se muestran los resultados de la relación N:L para cada 

tiempo, no existiendo diferencias estadísticamente significativas (p>0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 8: Promedios de la actividad sanguínea de la Glutatión peroxidasa (GSH-Px) 

cada Tiempo (T0, T3 y T4) sin diferencias significativas (p>0,05). 130 U/g Hb es el valor 

mínimo de referencia esperado para GSH-Px (Wittwer, 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nro. 9: Promedios de la concentración plasmática de cortisol plasmático en cada 

tiempo (T0, T3 y T4) sin diferencias significativas (p>0,05). 
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Figura Nro. 10: Media aritmética de la relación neutrófilos:linfocitos (N:L) en cada tiempo 

(T0, T3 y T4), sin diferencias significativas (p>0,05).  

DISCUSIÓN 

Descripción de la actividad 

El objetivo general de este estudio fue describir el trabajo de  tiro de las Victorias de Viña 

del Mar, y su efecto sobre algunas variables fisiológicas. En primer lugar se advirtió que la 

trayectoria realizada por los 10 equinos no fue idéntica, lo cual muestra que no respetan el 

recorrido oficial expuesto en la ordenanza municipal (Chile, 2002). Sin embargo, los 

recorridos en cuanto a tiempo y velocidad fueron similares, por lo tanto se puede presumir 

que el nivel de esfuerzo fue equivalente entre los ejemplares (Tabla Nro. 1), con el detalle 

del circuito de cada uno en el Anexo 2. Todos los trayectos incluyeron una pausa 

exceptuando el equino 2, ya que su cochero no realizaba pausas en el trayecto, logrando 

lógicamente un menor tiempo de recorrido. Las pausas durante el trabajo habitual de las 

Victorias se asocian a detención en zonas con algún atractivo turístico, como lo fue la 

detención en el Museo Folk, además de varias pausas debido a las distintas señales del 

tránsito, restándole exigencia al trabajo. La velocidad lograda fluctuó entre los 9,3 y 14,7 

km/hr (Figura Nro. 2) durante los viajes, valores similares a los obtenidos por Pérez et al. 

(1991a y 1991b); donde equinos mestizo de tiro lograron una velocidad de 8,2 ± 2,0 Km/hr 

en una prueba de menor esfuerzo y de 10,01 ± 0,8 Km/hr en el segundo estudio;  pudiendo 

hacer equivalente al esfuerzo realizado en los equinos con los del presente estudio. Cabe 

destacar que en este estudio algunos cocheros estimularon una mayor velocidad de 
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desplazamiento mediante un látigo, hecho no permitido en la actual ordenanza municipal 

(Chile, 2002). Relacionado con lo anterior, la velocidad ideal a la cual deberían circular las 

Victorias no está determinada, pero es sabido que los equinos, al igual que otros mamíferos, 

adaptan la velocidad de trabajo a un ritmo en el cual el desplazamiento de su carga 

implique un gasto energético mínimo (Hoyt y Taylor, 1981), por lo tanto el no azuzar a los 

individuos en su actividad podría favorecer a que estos adopten una velocidad propia a la 

cual se desempeñen de mejor manera a distintas cargas de peso neto. 

La fuerza máxima de tiro en todos los casos coincidió con el inicio del circuito, donde los 

equinos debían sacar de la inercia los coches. Los valores de fuerza están registrados en la 

Figura Nro. 3 y se pudo apreciar que por el temperamento y/o tratamiento del cochero al 

equino, al salir más rápido de la inercia, mayor fuerza ejerció; pero esto no se puede atribuir 

sólo a este hecho debido a que no se tiene el dato de los pesos netos de los coches junto a la 

de los pasajeros, pudiendo influir en esta cifra; en este sentido estos equinos ejercieron una 

menor fuerza comparado con los del estudio de Pérez et al. (1991a y 1991b), donde dichos 

caballares ejercieron una fuerza de 1,19 kN (con carga liviana de 946 Kg) y 1,35 kN (con 

carga liviana de 856 Kg) respectivamente. Por otro lado los valores de la fuerza para 

mantener en movimiento el carruaje fueron muy bajos y similares entre los equinos (Figura 

Nro. 3) cifras por debajo de los recabado en los estudios de  Pérez et al. (1991a y 1991b) y, 

donde los valores de la fuerza para mantener en movimiento la carga liviana fue de 0,48 kN 

y 0,48±0,01 kN respectivamente. Por lo tanto se puede inferir que la carga de los coches 

fue menor a la de los estudios mencionados, ya que las fuerzas realizadas fueron menores, 

mientras que la velocidad fue mayor. Otro factor que pudiese determinar diferencias entre 

los estudios son los equipos de medición utilizados, los cuales no fueron los mismos.   

Variables fisiológicas 

En el presente estudio se observó un aumento significativo de la FC en T1 y T3 (p<0,05) 

(Tabla Nro. 3). El  aumento de la FC registrado es equivalente a la FC submaximal de un 

trote de un equino fina sangre Inglés (FSI) (80-100 latidos por minuto (lpm)) (Marlin y 

Nankervis, 2002), lo cual generalmente se asocia al estímulo adrenérgico del ejercicio sobre 

el marcapaso cardíaco (Martínez et al., 2001a). Por otra parte McKeever y Gordon (2008) 

concuerdan que FC submaximales en ejercicio de alrededor 120 lpm se logran por una 



 

18 

 

inhibición del sistema parasimpático más que por estimulación adrenérgica, y sobre este 

valor (>120 lpm) se suma el efecto del sistema simpático más catecolaminas. Esta última 

explicación concuerda con otros hallazgos de este estudio analizados más adelante, donde 

se observa que no existe un aumento significativo en los niveles de la concentración de 

cortisol y alteración en la relación N:L (p>0,05), concluyendo por este motivo que el 

aumento de la FC estaría dada por la inhibición del sistema simpático. En el trabajo de 

Pérez et al. (1996), los equinos de tiro trabajando con carga liviana lograron promedios 

entre 106 y 118 lpm sugiriendo que estos animales trabajaron bajo condiciones 

submaximales, condiciones similares a las observadas en este estudio. En diferentes 

especies se ha demostrado que la FC aumenta de manera casi lineal relacionado con la 

carga de trabajo, por lo tanto esta variable es de gran valor de evaluación del nivel de 

esfuerzo realizado (Pérez et al., 1994), por lo tanto los datos obtenidos en relación a la FC 

dan cuenta de que estos equinos son sometidos a un esfuerzo submaximal.  

La FR (Tabla Nro. 3), al igual que la FC, tuvo aumentos significativos en T1 y T3 (p<0,05),  

lo cual muestra que se generó una mayor demanda de oxígeno y el necesario incremento de 

la ventilación alveolar para eliminar el aumento de dióxido de carbono (Pérez et al., 1992; 

Merino et al., 1997; Martínez et al., 2001a). Este aumento va en directa relación a la 

intensidad del trabajo (Ainsworth, 2008), es por esto que si bien hubo un aumento en esta 

variable, éste no fue maximal, ya que en equinos FSI pueden llegar en galope a 121 ciclos 

respiratorios por minuto (Ainsworth, 2008), por lo tanto la demanda de oxígeno de los 

equinos del presente estudio no fue alta comparado con los equinos FSI en ejercicio 

maximal; otro parámetro que muestra un bajo nivel de esfuerzo realizado.  

Al contrario de la FC y FR, la TR no evidenció cambios significativos (p>0,05) (Tabla Nro. 

3), lo que demuestra que a pesar de que existe una mayor demanda metabólica por el 

sistema músculo esquelético, por un aumento de la FR para entregar mayor oxígeno y un 

aumento del gasto cardíaco los equinos pudieron compensar el aumento de temperatura 

corporal. Existe una mayor producción de calor al inicio de cualquier actividad física ya 

que aproximadamente el 80% de la energía química es liberada en forma de calor (Marlin y 

Nankervis, 2002; McCutcheon y Geor, 2008), pero en ejercicio de baja a moderada 

intensidad eventualmente la tasa de disipación de calor puede balancear la producción de 
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calor, manteniéndolo en valores cercanos al reposo (McCutcheon y Geor, 2008), 

mecanismos que incluyen la sudoración y aumento de la FR (Merino et al., 1997; Martínez, 

et al., 2001a; McCutcheon y Geor, 2008). Por lo anterior, se puede asumir que el trabajo 

fue de baja intensidad sin sobrepasar los mecanismos compensatorios de los animales ya 

que la temperatura no aumentó de manera significativa (p>0,05). Entre T1 y T2 se consideró 

la misma temperatura ya que el tiempo breve de pausa de 5 minutos no modificó la TR. 

De la latencia de la FC (Tabla Nro. 4) se obtuvo información de la adaptación al trabajo ya 

que entre mayor velocidad de recuperación de la FC a los valores basales mejor adaptado 

está el individuo (Pérez et al., 1994), sobre todo dentro de los tres primeros minutos 

(Pearson y Vall, 1998) pudiéndose distinguir una primera fase y una segunda fase de 

recuperación (Marlin y Nankervis, 2002). En el estudio de Pérez et al. (1996), los equinos 

lograron una disminución de los valores de la FC dentro de los primeros cinco minutos y a 

los 30 minutos terminado el trabajo llegaron a valores similares a la FC basal, situación 

disímil a la del presente estudio donde tres de los diez equinos recuperaron los valores 

basales de la FC dentro de los primeros cinco minutos, mostrando una alta capacidad 

compensatoria al esfuerzo y/o el trabajo realizado. El resto de los individuos tuvieron una 

recuperación rápida dentro de los primeros minutos para después disminuir lentamente. 

Tres de los equinos no recuperaron los valores basales dentro de la duración del estudio por 

individuo (10 minutos). En el caso del  Equino 4 era esperable una menor adaptación 

cardiovascular ya que tiene dos años y está comenzando la actividad, por lo tanto no logró 

recuperar su FC a niveles basales dentro de 10 minutos. Otro factor a considerar que hace 

sobreestimar la latencia y probablemente sea la razón de que no alcanzan los valores 

basales de la FC todos los individuos, es por la manipulación de los individuos; debido a las 

muestras de sangre y/o toma de temperatura rectal tanto en T0 como en T3 y T4; por lo tanto 

evaluar esta variable sin otras pruebas invasivas indicaría de mejor manera el 

acondicionamiento físico, ya que cualquier acto puede generar un estímulo simpático 

pudiendo aumentar su FC entre 5 a 10 lpm (Marlin y Nankervis, 2002). Teniendo en cuenta 

los datos de la Tabla Nro. 1 y Tabla Nro. 4, coincide que los equinos que obtuvieron 

recuperación más rápida fueron los que les tomo más tiempo en realizar el recorrido, por lo 

tanto un aumento en la velocidad de los equinos estimulado por los cocheros pudo influir 

en que los individuos demoraron más tiempo en disminuir la FC.  
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Variables Sanguíneas  

La concentración de lactato (Tabla Nro. 5) en general dio valores bajos antes y después de 

la actividad; incluso evidenciando valores inferiores a los de reposo, exceptuando el equino 

9 y 10. Esto puede significar que estos equinos muestran adaptación al trabajo teniendo 

características de ser un ejercicio de resistencia con esfuerzo submaximal; ya que el 

comportamiento de la concentración de lactato muestra un patrón similar a lo obtenido en el 

experimento de Stanley et al. (1988) en el cual se comparó a dos personas, un remero 

entrenado con un ciclista de resistencia a un ejercicio submaximal, donde el ciclista 

aumentó la producción del lactato sanguíneo, pero su concentración disminuyó respecto del 

reposo, debido a un aumento de la remoción del mismo, virtud atribuida al tipo de 

entrenamiento del ciclista. El trabajo de tiro tiene características de un ejercicio de 

resistencia y sumado al hecho observado en las variables anteriores de ser un esfuerzo 

submaximal, es esperable que estos equinos tengan una gran capacidad de remoción del 

lactato sanguíneo; característica que se induce debido al aumento de gliconeogénesis por 

parte del hígado y la menor liberación y redistribución del lactato muscular, el cual puede 

movilizarse entre las diferentes células musculares (Stallknecht et al., 1998). Además, la 

alta capacidad de remoción del lactato está determinado por factores como la irrigación 

sanguínea muscular, cantidad de músculos activos e inactivos, la masa muscular corporal y 

el transporte del lactato a otros tejidos (Gondim et al., 2007), donde es transformado en 

glucosa en el hígado y en el corazón, órgano que lo utiliza como fuente de energía 

directamente, ya que el lactato posee más del 90% de energía de la glucosa (Pösö et al., 

2008). Asimismo el entrenamiento induce un aumento de las enzimas mitocondriales y un 

aumento de la oxidación de lípidos (Stallknecht et al., 1998). Naturalmente los equinos 

tienen una mayor rotación del lactato comparado con humanos y ratas, tres y siete veces 

más respectivamente (Gondim et al., 2007), lo que puede explicar también la baja 

concentración de lactato obtenida en el estudio. Rainger et al. (1994) estudiaron el efecto de 

la tasa de remoción del lactato en ejercicio maximal en treadmill en equinos FSI entrenados 

y no entrenados, donde obtuvieron menores picos de concentración de lactato en los 

individuos entrenados versus los no entrenados, lo cual si bien no es equivalente al tipo de 

ejercicio realizado por los equinos del de este estudio, da otra arista a que el entrenamiento 

mejora la remoción del lactato sanguíneo. Otros datos dan cuenta que en humanos 
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entrenados existe una menor liberación de lactato, por una baja liberación de catecolaminas 

(epinefrina), desarrollo y reclutamiento de fibras musculares tipo I de contracción lenta 

caracterizadas por su baja capacidad glicolítica y alta capacidad oxidativa (Stallknecht et 

al., 1998); lo cual condice con los datos de la FC del presente estudio, donde los aumentos 

de esa variable se atribuyen básicamente a la inhibición del sistema parasimpático más que 

por estímulo simpático mediado por catecolaminas (McKeever y Gordon, 2008). La 

respuesta de liberación de ACTH se ve altamente correlacionada con la respuesta a las 

catecolaminas y a la liberación de lactato en ejercicio progresivo (Nagata et al., 1999), por 

lo anterior se puede atribuir también a los bajos niveles de la concentración de lactato 

obtenido a una baja liberación de ACTH, situación confirmada con los niveles de cortisol y 

relación N:L analizados más adelante.   

Respecto a los datos obtenidos para cortisol (Figura Nro. 9), se observó un leve aumento en 

T3, respecto de T0 y T4, sin ser significativo (p>0,05); pero ese aumento puede ser atribuido 

al efecto del ejercicio, ya que son numerosos los estudios que dan cuenta de un aumento de 

esta hormona en distintas disciplinas ecuestres, existiendo a su vez variación en la respuesta 

de acuerdo a la intensidad y duración del ejercicio (McKeever y Gordon, 2008). Si bien el 

cortisol posee un ciclo circadiano, logrando picos entre las 06:00-09:00 horas (acrofase) y 

valores más bajos entre las 19:00 y 00:00 horas (nadir) (Irvine y Alexander, 1994), lo cual 

podría afectar el análisis estadístico ya que no se muestrearon todos los individuos en el 

mismo horario, este se realizó entre las 11:00 horas y las 17:00, lejos de la acrofase y del 

nadir mencionados; no obstante se describen en condiciones controladas el ritmo de esta 

hormona que si bien coinciden que esta hormona posee un ritmo circadiano, encontraron 

que hay momentos en que en los equinos no es reconocible este ritmo, encontrando 

diferencias incluso en los mismos individuos en diferentes días sin estímulos externos 

(Evans et al., 1977; Lindner et al., 2000). Otro estudio reciente, describió además una 

diferencia no mayor al 20% entre la acrofase y el nadir, demostrando la fragilidad de la 

secreción del cortisol determinado por eventos estresantes mínimos, condiciones 

medioambientales y variaciones entre diferentes diseños experimentales (Cordero et al., 

2012). Esta leve variación obtenida en el presente estudio puede dar otro indicio de que el 

trabajo realizado fue de baja magnitud, ya que el cortisol mostró una variación que 

relacionada a la fuerza de tracción y duración del trabajo; se comportaron de acuerdo a un 
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nivel bajo de liberación de catecolaminas. En el experimento de Pérez et al. (1991b) se 

observaron aumentos leves de esta hormona con los equinos que hicieron menos esfuerzo 

(carga liviana de 856 Kg), pudiendo concluir que bajo este criterio hubo un menor nivel de 

estrés en ellos, pero a diferencia del presente estudio, los equinos trabajaron por periodos 

más prolongados (cuatro horas) por lo tanto hubo cambios a nivel de relación N:L lo cual 

no se evidenció en el presente estudio. Si bien hubo un aumento de leucocitos posterior al 

ejercicio (Figura Nro. 5), no hubo un aumento significativo entre los tiempos (p>0,05), ni 

tampoco se encontraron fuera del rango fisiológico, por ende la relación N:L (Figura Nro. 

10) mostró una proporción normal con tendencia a la baja desde T0 a T4. La no detección de  

neutrofilia probablemente se debe a la baja variación del cortisol en la actividad de los 

equinos como se observó previamente. En general la relación N:L es un indicador más 

confiable que el cortisol para medir estrés (Gross y Siegel, 1983); ya que en presencia de 

catecolaminas como respuesta al estrés, existe movilización desde el pool marginal de 

leucocitos, alterando el leucograma (McGowan y Hodgson, 2014).  

El VGA (Figura Nro. 4) evidenció un incremento en T3 siendo estadísticamente 

significativo (p<0,05), pero este cambio no sobrepasó los valores fisiológicos; sumado al 

leve aumento de las proteínas plasmáticas (no estadísticamente significativo (p>0,05)) es 

probable que estos cambios sean explicados por leves pérdidas de agua por sudoración, 

ventilación y el traslado de agua hacia sistema músculo esquelético para facilitar su 

actividad contráctil (Pérez et al., 1991a; Martínez et al., 2001b), más que por la contracción 

del bazo; que tuvo menor preponderancia por el bajo nivel de catecolaminas circulante. 

Esta situación que coincide con lo descrito previamente de acuerdo a la baja concentración 

de lactato, baja FC y baja relación de N:L. El VGA fue compensado en T4, a pesar de que 

los equinos del estudio no tuvieron acceso a ingerir agua durante todo el trayecto; por lo 

tanto la capacidad homeostática de transporte desde el hiposmótico líquido transcelular del 

sistema digestivo hacia el vascular probablemente haya devuelto los niveles del VGA de T3 

a niveles similares a T0, hecho que también coincide con la baja variación en la 

concentración de proteínas plasmáticas (Figura Nro. 6) (Pérez et al., 1991a; Pérez et al., 

1991b; Martínez, 2001b).  



 

23 

 

En cuanto a las enzimas musculares (Figura Nro. 7), éstas no mostraron cambios 

significativos (p>0,05), pero sí la CK y LDH estuvieron levemente sobre los valores 

fisiológicos, pudiéndose explicar este hecho debido a que los equinos no están en un reposo 

absoluto previo al estudio ya que todos deben movilizarse desde sus pesebreras al 

“terminal” desde donde se originan los viajes. Aumentos significativos de CK se relacionan 

a daño muscular agudo con una breve vida media (dos horas) por lo cual rápidamente 

vuelve a su valor basal (Marlin y Nankervis, 2002; Kingstone, 2008); en este caso hay un 

aumento en T3, pero es leve. La LDH muestra un comportamiento similar de aumento 

como la CK, enzima que tiene una vida media de seis horas. En este caso los cambios de 

ambas enzimas se pueden deber principalmente a una mayor permeabilidad de membrana 

celular más que a daño muscular, ya que se ha descrito aumentos de estas enzimas en 

ausencia de daño celular, estando este hecho asociado a un cambio en la permeabilidad de 

la membrana celular (Kingstone, 2008). La intensidad y duración del ejercicio es clave en 

la expresión plasmática de estas enzimas, ya que en ejercicio liviano hay estudios que 

demuestran que no hay cambios significativos en la CK (Kingstone, 2008). Esto se puede 

aseverar ya que la AST, de vida media de 7 a 8 días (Marlin y Nankervis, 2002; Kingstone, 

2008), se encontró dentro del rango fisiológico y sin variación entre los tiempos, con lo 

cual no hay indicios de daño muscular previo al presente estudio y que los aumentos de CK 

y LDH son debidos principalmente a un aumento de permeabilidad sarcoplásmica que a 

destrucción celular.  

Importante de evaluar durante la actividad fue el contenido de la enzima GSH-Px (Figura 

Nro. 8) como indicador de selenio, importante mineral por su acción antioxidante en 

conjunto a la vitamina E (Geor, 2008), que en deficiencias nutricionales se asocia a 

miodegeneración (Weber, 2006; Geor, 2008). Esta enzima no evidenció cambios 

significativos en ninguno de los tiempos (p>0,05), además de estar a niveles normales, 

demostrando que este mineral está siendo aportado de manera adecuada en la dieta de los 

equinos evaluados. 

En conclusión, se puede señalar que este estudio es el primer acercamiento a la evaluación 

fisiológica de equinos de turismo en condiciones reales de trabajo; donde se observaron 

diferencias significativas en las variables fisiológicas de FC y FR; cambios que eran 



 

24 

 

esperables frente a cualquier actividad física, pero en término generales y tomando en 

consideración las variables hematológicas y de bioquímica sanguínea, los equinos del 

presente estudio no son sometidos a un trabajo intenso, mostrando una recuperación 

adecuada y probable adaptación a la actividad que son sometidos regularmente; no 

viéndose alterado su bienestar desde este punto de vista. Más estudios basados en los 

animales y/o en sus prácticas de manejo, son necesarios para así obtener una visión más 

completa de estos equinos de trabajo, lo que a su vez mejoraría indirectamente las 

posibilidades de crecimiento económico de los dueños de estos animales de tiro; y con 

antecedentes científicos, lograr una mejor percepción de esta actividad de turismo por parte 

de la sociedad con una creciente preocupación por el bienestar animal. 
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Anexos 

Anexo 1: Ficha Toma de muestras equinos de coches victorias de Viña del Mar  
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Anexo 2: mapas de recorridos 

 

Mapa Equino 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa Equino 2: 
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Mapa Equino 3: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa Equino 4: 
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Mapa Equino 5: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa Equino 6: 
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Mapa Equino 7: 
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Mapa Equino 9: 
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