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RESUMEN

En la práctica clínica, el hemograma ofrece una información confiable y valiosa sobre el estado
físico del equino, además es una herramienta útil como apoyo a la evaluación del rendimiento
deportivo de los caballos atletas. Los parámetros hematológicos establecidos para la especie equina
se caracterizan por estar dentro de rangos muy amplios que no tienen en cuenta la raza, el sexo o la
edad de los animales evaluados, además, los valores reportados para la raza Pura Sangre Ingles
(PSI) han sido establecidos en otros países, razón por la cual es necesario determinar los parámetros
hemáticos en caballos PSI nacidos en Colombia. El objetivo de este trabajo es establecer las dife-
rencias entre algunos valores del hemoleucograma según la edad y el sexo en caballos Pura San-
gre Inglés (PSI) del Hipódromo Los Comuneros. Se tomaron datos de hemogramas seriados de 75
caballos PSI activos, machos y hembras, juveniles (de 3 a 5 años de edad) y adultos (de 6 a 8 años
de edad), durante 2 años. Se realizó un análisis de varianza entre los resultados de machos y hem-
bras y los grupos de juveniles y adultos. No se encontraron diferencias estadísticamente significati-
vas entre ninguno de los parámetros establecidos relacionados con las diferentes edades y con el
sexo, ya que todos los valores de p fueron mayores de 0.05.
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ABSTRACT

In the clinical practice, the hemogram offers an
accurate and value information about the
physical fitness of the equine, in addition, it is
helpful in the evaluation of the performance of
the athletic horse. The values for the resting
hemogram established in equines are between
wild ranges and they doesn’t consider the race,
the sex or the age of the evaluated animals;
moreover, these values have been established
in other countries, for this reason it’s necessary
to determine the hematological values of
Thoroughbred Horses born in Colombia. The
aim of this study is to establish the differences
among some hemograma values according to
the age and sex in Thoroughbred horses from
Los Comuneros race track. We measured
hematological values of 75 active Thoroughbred
Horses, males and females, young (3 to 5 years)
and adults (6 to 8 years) during two years. Data
were compared by ANOVA among mares and
stallions and young and adults. It wasn’t found
significant statistical differences between the
established parameters in relation with the age
and sex; anyone data were p< 0.05.
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INTRODUCCIÓN

El hemograma se ha convertido en una herra-
mienta fundamental para diagnosticar enferme-
dades subclínicas y clínicas, pero en los caba-
llos atletas de alto rendimiento ésta es además
una gran ayuda para evaluar un programa de
entrenamiento, la capacidad física de trabajo y
el rendimiento de los atletas. También permite
establecer si un programa de entrenamiento es
o no adecuado, o si el caballo presenta sínto-
mas de estrés por sobreentrenamiento.

Entre las adaptaciones hematológicas que su-
fren los caballos como consecuencia del entre-
namiento deportivo al cual son sometidos a lo
largo del tiempo están: un aumento del
hematocrito debido a la exigencia de una ma-
yor irrigación  durante el ejercicio y un aumento
de la hemoglobina para mejorar la oxigenación
tisular y cumplir con las demandas metabólicas
del animal (15).

Hay un incremento en el número de eritrocitos
durante el ejercicio de acuerdo con la intensi-
dad, duración  y la carga de trabajo; esto se debe
a un predominio nervioso simpático y la libera-
ción de catecolaminas, las cuales estimulan la
esplenocontracción y la liberación de eritrocitos
del depósito del bazo (10).

Se ha descrito que la capacidad esplénica de
almacenamiento de eritrocitos incrementa con
la edad, esto se hace más notorio en  caballos
de uno a tres años. En caballos adultos, el nú-
mero de eritrocitos crece durante el ejercicio
debido a un aumento de la permeabilidad capi-
lar y a la filtración pasajera de plasma al espacio
intersticial (3).

El aumento de la liberación esplénica de
eritrocitos, mejora la oxigenación durante el
ejercicio y aumenta la viscosidad sanguínea aso-
ciándose a una hipervolemia necesaria para
mantener un buen llenado ventricular cuando
la frecuencia cardiaca es elevada (13).

En los eritrocitos como tal, se ha observado una
disminución en el volumen corpuscular medio
(VCM) y un incremento de la hemoglobina
corpuscular media (HCM).  Durante el ejercicio,
se libera gran cantidad de equinocitos (15), al
parecer como consecuencia de una hipoxia y
una acidosis presentada durante el ejercicio in-
tenso. El aumento de equinocitos es directa-
mente proporcional a la intensidad del ejercicio
como consecuencia de una esplenocontracción
más fuerte (3).
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Gracias a las evaluaciones osmóticas del eritro-
cito, se ha descrito que durante el ejercicio au-
menta la fragilidad de la membrana y la
hemólisis, debido a que el sudor del equino es
hipertónico comparado con el plasma, y su pér-
dida genera una deshidratación hipotónica, se
produce una disminución de cloruro de sodio
plasmático y se induce un desplazamiento
osmótico de agua al interior del equinocito, esto
explica el aumento de volumen citoplasmático
y la tensión de la membrana celular (5).

Se ha notado una influencia del sexo en la res-
puesta hematológica al ejercicio; el número de
glóbulos rojos, el hematocrito y la hemoglobi-
na, aumentan más en las hembras que en los
machos; debido a  una mayor capacidad de al-
macenamiento de eritrocitos en el bazo (13).

En la mayoría de los caballos de carreras, el re-
cuento eritrocitario  aumentará aproximadamen-
te un 50% cuando la muestra de sangre es re-
colectada después de un ejercicio fuerte. La ex-
tensión en el tiempo de este aumento depen-
derá de la velocidad del ejercicio. El recuento
de células sanguíneas retorna a niveles de re-
poso en unas dos horas posteriores al ejercicio
(2,13). Los caballos entrenados para pruebas de
resistencia tienen valores más bajos de células
eritrocitarias que los caballos sometidos a en-
trenamientos de alto rendimiento (4,14).

Con respecto a los glóbulos blancos, se ha des-
crito que el ejercicio de alta intensidad y larga
duración produce una leucocitosis acompaña-
da de neutrofilia y linfopenia. La leucocitosis se
debe a un incremento de cortisol plasmático;
en caballos fondistas y velocistas, se observan
bandas y el radio neutrófilos/linfocitos es mayor
que en caballos que realizan ejercicio de baja
intensidad.

El ejercicio máximo incrementa la liberación de
linfocitos por el bazo de forma transitoria y se
observa sólo por unas pocas horas después del

ejercicio. Algunos autores describen que la
neutrofilia se debe a una movilización del depó-
sito marginal de neutrófilos por un aumento del
flujo sanguíneo, la presión arterial y el estrés fí-
sico (6).

No se perciben cambios fundamentales con res-
pecto al sexo. Tampoco se encuentran cambios
respecto al recuento total de glóbulos blancos
ni a la proporción de leucocitos, al someter a
los animales a un entrenamiento de alta o baja
intensidad (6). Como resultado de la presencia
de cortisol en el ejercicio prolongado y por la
retirada de eosinófilos a sus lugares de reserva
puede observarse un cierto grado de
eosinopenia (5).

Sobre las plaquetas se ha establecido que el ejer-
cicio intenso y el aumento de la actividad mus-
cular, produce una trombocitosis fisiológica que
estimula la movilización de estas células desde
el bazo, el pulmón y otros compartimientos cor-
porales. El entrenamiento, al parecer, no modi-
fica el recuento plaquetario. Se ha observado
con frecuencia una disminución del número de
plaquetas después de la actividad física intensa
-competencias- (6).

MATERIALES Y MÉTODOS

De 400 caballos PSI alojados en el Hipódromo
Los Comuneros de Guarne, Antioquia, se toma-
ron los datos de 75 hemogramas de caballos
clínicamente sanos y activos, es decir, en perio-
do competitivo, entre los cuales hay machos y
hembras de 3 a 8 años de edad. Estos animales
se dividieron en dos grupos de edad: caballos
juveniles de 3 – 5 años y caballos adultos de 6-
8 años.

Se contó con hemogramas seriados de cada
animal, en condiciones de reposo, es decir, en
las primeras horas de la mañana, en ayuno y en
la pesebrera de cada caballo. Estos exámenes
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se tomaron durante dos años y fueron procesa-
dos por el laboratorio Echavarría de Rionegro.

Para cada uno de los parámetros hemáticos, se
calcularon medidas de tendencia central y de
dispersión.

Para el análisis bivariado, se utilizó el método
de análisis de varianza ANOVA y no se
ncontraron diferencias estadísticamente signi-
ficativas de los parámetros establecidos entre los
grupos de edad ni entre machos y hembras, ya
que todos los valores de p fueron mayores de
0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La muestra de animales del presente estudio fue-
ron machos y hembras de diferentes edades que
se agruparon como juveniles (J) y adultos (A),
machos (M) y hembras (H) para determinar si ha-
bía diferencia de los parámetros hemáticos entre
los cuatro grupos, teniendo en cuenta que todos
los animales se encontraban en período competi-
tivo corriendo bajo las mismas condiciones.

Las medidas de tendencia central y de disper-
sión se pueden observar en la tabla 1 y en la
tabla 2.

TABLA 1. Parametros hematicos en machos y hembras juveniles.
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Los valores analizados de la línea celular roja, es
decir, la hemoglobina (Hb), el hematocrito (Hto),
el volumen corpuscular medio (VCM) y la con-
centración de hemoglobina corpuscular media
(CHCM), se encontraron dentro de los rangos
establecidos en caballos de alto rendimiento Pura
Sangre Inglés en Estados Unidos (1, 6).

Se ha descrito que aunque los cambios en la
línea roja son significativos a una edad tempra-
na, después de las 3 semanas de vida no hay
cambios importantes, sin embargo, la concen-
tración de hemoglobina corpuscular media
(CHCM) incrementa en potros (1).

La influencia del sexo está bien establecida en-
tre machos reproductores y hembras, sin em-
bargo, los caballos de carreras en periodo com-

TABLA 2. Parametros hematicos en machos y hembras adultos.

petitivo no son reproductores, por lo cual, no se
observaron valores hemáticos mayores que en
las hembras; adicionalmente, se has descrito
cambios hemáticos en las hembras de acuerdo
con su estado reproductivo, pero las yeguas PSI
no tienen unos ovarios activos, ni presentan ci-
clos estrales, tampoco se encontraran preñadas
mientras están en su periodo competitivo, ra-
zón por la cual no se encontraron cambios
hemáticos debido al estado fisiológico estable
de estas yeguas (1).

Con respecto a los valores establecidos de la lí-
nea blanca algunos parámetros se encontraron
dentro de los rangos establecidos en caballos
de carreras Pura Sangre Inglés de otros países,
otros parámetros se encontraron por fuera de
los rangos establecidos.
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Se ha reportado que los cambios que se dan en
la línea blanca se presentan a temprana edad -4
semanas- (15). Los cambios consisten en un au-
mento de la línea blanca, siendo más marcado
entre el tercero y sexto mes de vida. Otra gran
diferencia que se presenta es que los machos
reproductores tienen niveles más bajos que las
hembras. En los resultados no se encontró nin-
gún cambio hemático porque no se trabajo con
animales de temprana edad y tampoco con ca-
ballos reproductores.

Con respecto al sexo, no hubo diferencias sig-
nificativas entre el grupo de machos y el grupo
de hembras. Se ha reportado que las hembras
pueden presentar variaciones de los parámetros
hemáticos de la línea roja a lo largo del ciclo
estral, esto se ha observado en yeguas de otras
razas que no son sometidas a una rutina de en-
trenamiento, pero en yeguas Pura Sangre Inglés
sometidas a un entrenamiento intenso diaria-
mente no se presentan variaciones (1).

Lo anterior se puede explicar porque estas ye-
guas atletas no presentan manifestaciones de
calor o celo, tampoco tienen ciclos estrales re-
gulares ni actividad ovárica, se ha reportado que
los niveles hormonales de estrógenos son ba-
jos y constantes, por lo tanto, es de esperarse
que no hayan cambios hemáticos como conse-
cuencia de variaciones de las hormonas
reproductivas, que en yeguas no sometidas a un
entrenamiento intenso se podrían observar (5).

Se ha descrito que el sexo influye en la respues-
ta hematológica al ejercicio con un incremento
de los valores de glóbulos rojos, hemoglobina y
hematocrito mayor en las hembras que en los
machos, debido a la mayor capacidad de alma-
cenamiento de eritrocitos por parte del bazo, sin
embargo, lo anterior tampoco se observó en el
presente estudio (6, 15).

No existen cambios fundamentales en lo refe-
rente al sexo, con respecto a la línea blanca, o a

la leucocitosis fisiológica producida por el ejer-
cicio tanto en machos como en hembras (9).

Otra razón por la cual no hubo diferencia signi-
ficativa entre machos y hembras puede ser de-
bido a que el programa de entrenamiento es
igual para machos y hembras, mas aun, cuan-
do compiten, lo hacen bajo las mismas condi-
ciones, así que la intensidad de la actividad físi-
ca no varía, por lo tanto, esto no debe influir
sobre los parámetros hemáticos (11).

En cuanto a la variable edad, tampoco se ob-
servó diferencia significativa entre el grupo de
adultos (A) y juveniles (J). Esto posiblemente
debido a que el entrenamiento de potencia
como lo es para caballos de carreras no mo-
difica los parámetros hamáticos, como sí su-
cede con caballos que corren rides o que rea-
lizan un trabajo de larga duración y alta inten-
sidad (7).

El entrenamiento incrementa el hematocrito en
reposo, la  concentración de hemoglobina y el
recuento de eritrocitos. A medida que progresa
el entrenamiento se observan estos cambios fi-
siológicos, que se deben a una mayor capaci-
dad del bazo de almacenar glóbulos rojos y a
una eritropoyesis estimulada continuamente por
el entrenamiento (8).

Los caballos de resistencia (A) presentan me-
nores valores de hematocrito en reposo y otros
índices de células rojas, esto se puede presen-
tar por un incremento del volumen plasmático
causado por el entrenamiento, sin embargo,
estos cambios del hematocrito en los caballos
que son sometidos a una rutina de resistencia o
a competencias (12,16).

Los leucocitos no se alteran por el entrenamien-
to de fuerza o de potencia, como si sucede con
el entrenamiento de resistencia; al parecer, la
duración del entrenamiento es el factor más
importante que modifica la concentración
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plasmática de leucocitos, lo cual explica porque
este parámetro no se modifica en caballos de
carreras (1).

En el presente trabajo no se observaron cam-
bios hematológicos en los animales juveniles,
adultos, machos o hembras debido a la altitud.
Como se ha descrito anteriormente, no se pre-
sentan adaptaciones hemáticas a la altura cuan-
do esta es menor de 3.000 m. s.n.m; en este
caso, los animales viven a una altitud de 2005
m s.n.m. lo cual no induce una eritropoyesis
adaptativa (8).

CONCLUSIONES

• Los resultados de la variables hemáticas es-
tudiadas en el presenta estudio, son rangos
estrechos, válidos solamente para caballos at-
letas machos y hembras Pura Sangre Ingles,
no se deben tomar estos resultados como
valores hemáticos de referencia para caballos
Pura Sangre Ingles que no sean atletas ni para
caballos de otras razas.

• Los valores de hematocrito, recuento
eritrocitario y hemoglobina en reposo son
muy altos si se comparan con caballos de
otras razas, aun en caballos que están empe-
zando su período competitivo, esta es la adap-
tación hemática más importante al ejercicio
intenso.

• Contrario a lo esperado, en este trabajo no
encontramos diferencia estadísticamente sig-
nificativa entre los parámetros de la línea ce-
lular roja de machos y hembras como suce-
de en otras razas de equinos, lo anterior lo
explicamos por la ausencia de ciclos ováricos
(ovarios inactivos) en las hembras atletas, que
son responsables de modificar algunos
parámetros hemáticos en yeguas en diferen-
tes estados fisiológicos.

• La igual capacidad hemática de respuesta a
la actividad fisica intensa en machos y hem-
bras reitera que desde el punto de vista fisio-
lógico no debe haber separación entre ma-
chos y hembras para competir en carreras de
velocidad.
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