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MADURACION OSEA Y NIVELES SERICOS DE CALCIO Y FOSFORO
EN CABALLOS JOVENES PURASANGRE DE CARRERA

Bone Maturity and Serum Levels of Calcium and Phosphorus in young thoroughbred Horses

RESUMEN

Los propdsitos de la investigacién fueron: (1) Determinar la
edad en la cual se presenta la madurez dsea, [2] Determinar
los valores séricos de calcio y fdsforo, [3] Relacionar los
niveles séricos de calcio y fésforo con la maduracién ésea, y
[4] proveer una referencia radiogréfica en el desarrollo de la
porcion distal del hueso radial del equino. Usando una técnica
radiografica, ambos miembros anteriores de 50 caballos
purasangre de carrera, con edades comprendidas entre los 24
y 28 meses, fueron radiografiados en una posicién
antero-posterior a nivel de la extremidad distal del radio, para
determinar la maduraciéon dsea. Las radiografias fueron
evaluadas~ de acuerdo a un patrén de clasificacién,
determinandose que en el Hipédromo Nacional de Santa Rita
los caballos comienzan a alcanzar la madurez désea a partir de
los 28 meses de edad, puesto que ningun caballo entre los 24
y 27 meses de edad presentd un cartilago epifisiario distal del
radio totalmente osificado. Con respecto a la determinacion de
los valores séricos de calcio y fosforo, éstos fueron
cuantificados a través del método espectrofotocolorimétrico,
encontrandose un valor medio de calcio de 11.56 mg/dl + 1.61
y de fésforo de 2.60 mg./dl + 1.36. Los resultados obtenidos al
comparar las cantidades séricas de calcio y fdsforo con la
maduracién 6sea, sugieren que no existe diferencia
significativa entre estas variables.

Palabras claves: Maduracién ésea, calcio y fésforo, caballos
jévenes purasangre de carrera.
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ABSTRACT

The purposes of this research were [1] To determine the age
when bone maturity occurs in the horse, [2] to determine the
calcium and phosphorus seric values, [3] to determine the
relationship of calcium and phosphorus seric levels with bone
maturity, and [4] to provide a radiographic technic in the
development of the distal portion of the equine radial bone.
Using a radiographic technique, both front limbs of fifty (50)
thoroughbred horses between 24 and 28 months of age, were
radiographed in an antero-posterior view of the distal end of
the radius and carpal joint in order to determine bone maturity.
The radiographs were evaluated according to a clasification
pattern wich showed that at the Santa Rita National Racetrack
the horses begin to reach bone maturity at twenty-eight (28)
months of age, this is confirmed because, the horses with ages
between 24 and 27 months did not show the distal epiphyseal
growth plate (cartilage) completely ossified. With respect to the
determination of calcium and phosphorus seric values, these
were quantified with a spectrophotocolorimetric method and
the medial value of calcium was 1.56 mg/dl + 1.61 and
2.60 £ 1.36 of phosphorus. The resufts when compared with
seric calcium and phosphorus quantities with bone maturity
suggest, that there is not a significative difference between
these variables.

Key words: Bone maturity, calcium and phosphorus, young
thoroughbred horses.
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INTRODUCCION

Cuando el cartilago epifisario distal del radio se osifica
totalmente, se dice que el caballo ha alcanzado su madurez
6sea. En otras palabras el periodo de crecimiento oseo del
animal ha terminado.

En el Hipédromo Nacional de Santa Rita, se considera
que cuando los caballos jévenes purasangre de carrera co-
mienzan su entrenamiento fuerte para las carreras a los 24
meses de edad, todavia no han logrado su madurez désea y
por lo tanto, estdn muy expuestos a las lesiones relacionadas
con las carreras, como por ejemplo fracturas, periostitis de la
cara dorsal del metacarpo, etc.

Existe mucha controversia en cuanto al momento en el
cual los caballos alcanzan su madurez ésea. Algunos investi-
gadores [9,10] indican que esto ocurre a los 24 meses de
edad, y otros [1,4,5] dicen que la linea de crecimiento epifisial
del radio cierra, o sea, se osifica entre los 22 y 36 meses de
edad.

El crecimiento longitudinal del hueso puede explicarse
suscintamente en la forma siguiente:'una capa de cartilago en
actividad de crecimiento (el cartilago epifisario) que se halla in-
terpuesto entre la didfisis y la epifisis, provee la incesante osifi-
cacion en cada extremidad de la didfisis. Es evidente que en
tanto dicho cartilago persista y crezca puede continuarse for-
mando a sus expensas hueso nuevo y el incremento en longi-
tud del hueso es posible. Cuando el cartilago epifisiario cesa
su actividad éste se osifica, el hueso se consolida y ya no es
posible un ulterior crecimiento en longitud. Esta fusién se pro-
duce cabalmente en periodos definidos para cada hueso, y es
importante conocer el momento en que esto ocurre, al menos
en los huesos largos de las extremidades, particularmente
para la interpretacién adecuada de la anatomia radiografica

[5].

Para determinar la madurez ésea en los caballos jove-
nes purasangre de carrera la extremidad distal del radio es ra-
diografiada y clasificada en tres categorias o grados: A,B,C.
En la categoria A el cartilago epifisario distal del radio esta
completamente osificado, de modo que en la radiografia se ob-
serva la epifisis distal del radio totalmente unida a la diafisis de
éste, FIG. 1. En la categoria B el cartilago epifisial distal del ra-
dio estad parcialmente osificado, de manera que en la radiogra-
fia se observa la epffisis distal del radio unida a la diéfisis sola-
mente en el centro, mientras que los aspectos lateral y medial
no estan todavia fusionados, FIG. 2. En la categoria C el carti-
lago epifisario distal del radio no se ha osificado, por lo que en
la radiografia se observa la epifisis distal del radio totalmente
separada de la didfisis motivado a que el cartilago epifisario
esté en pleno desarrollo y es radiollcido, FIG. 3. Para esta in-
terpretacion radiogréfica, una radiografia en posicién antero-
posterior es todo lo que se hecesita. Los caballos de la catego-
ria A pueden ser sometidos a un entrenamiento completo de
carrera, los de la categoria B pueden ser entrenados y trabaja-
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FIGURA 1. RADIOGRAFIA ANTERO-POSTERIOR DE LA
AR:I'ICULACION DEL CARPO. OBSERVE LA UNION DE LA
DIAFISIS DEL RADIO CON LA EPIFISIS DISTAL
(GRADO A). EL CARTILAGO EPIFISARIO DISTAL DEL
RADIO ESTA COMPLETAMENTE CERRADO (OSIFICADO).
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FIGURA 2. RADIOGRAFIA ANTERO-POSTERIOR DE LA ARTICULACION D

i

EL CARPO. NOTE QUE EL CARTILAGO

EPIFISARIO DISTAL DEL RADIO NO ES_TA COMPLETAMENTE CERRADO (OSIFICADO).
SE OBSERVA ABIERTO EN LA PORCION MEDIAL Y LATERAL DEL MISMO (GRADO B).

dos permitiendo un limitado nimero de partidas, preferible-
mente que no excedan de 10 en una temporada; y para los ca-
ballos de la categoria C ningun trabajo pesado deberia ser per-
mitido y Ginicamente se debe realizar un entrenamiento discipli-
nario [1].

El retraso en el logro de la madurez ésea se puede de-
ber a la ingestién inadecuada de calcio y fésforo o a una rela-
cion inapropiada de estos minerales en la racién. Ambos mine-

FIGURA 3. RADIOGRAFIA ANTERO-POSTERIOR DE LA
ARTICULACION DEL CARPO. OBSERVE COMO EL
CARTILAGO EPIFISARIO DISTAL DEL RADIO ESTA
COMPLETAMENTE ABIERTO (GRADO C).

rales son necesarios para la deposicion de los cristales de hi-
droxiapatita en los sitios de osificacién. La inadecuada disponi-
bilidad celular de calcio y fésforo retardara la mineralizacion
ésea presumiblemente debido a un retardo en la calcificacion
de las columnas cartilaginosas durante la osificacién del carti-
lago epifisario, resultando todo esto en un hueso que es me-
nos maduro que su edad cronoldgica haciéndose mds vulnera-
ble al stress traumadtico [6,11].

La determinacién de las concentraciones séricas de cal-
cio y fésforo, puede servir de ayuda paa establecer cualquier
desbalance dietético de éstos minerales [7]. Aunque en opinién
de Lewis [6] estas determinaciones tienen poca utilidad y pue-
den ser mal interpretadas al momento de considerar el dese-
quilibrio nutricional de estos elementos, porque cuando esto
ocurre no se provocan cambios significativos o Gnicamente se
originan pequefos cambios ciclicos en las concentraciones sé-
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ricas de calcio y fésforo, debido a que los mecanismos ho-
meostaticos son efectivos para mantener los niveles séricos
dentro de los limites normales. Por ejemplo, cuando hay un ex-
ceso de fésforo y una inadecuada absorcion de calcio, inicial-
mente la concentracion sérica de fésforo se incrementa. Asf,
sus concentraciones séricas en este momento son indicadoras
de que un desbalance nutricional esta presente. La disminu-
cién de la concentracion sérica de calcio estimula un incremen-
to en la secrecién de la hormona paratiroidea (PTH). La PTH
aumenta la absorcién intestinal y la reabsorcién tubular renal
de calcio, la movilizacién de calcio y fésforo desde el hueso, e
incrementa la excrecion urinaria de fésforo. Estos efectos
retornan al calcio y al fésforo a las concentraciones normales,
donde ellos pueden permanecer. Frecuentemente hay una so-
brecompensacién lo cual incrementa la concentracién sérica
de calcio y disminuye la concentracion sérica de fésforo desde
los valores normales, de manera que sus concentraciones se-
ricas en este momento estdn exactamente en el lado opuesto
del desbalance nutricional presente. La concentracion elevada
de calcio en su suero disminuye la secrecion de PTH. Esto re-
torna la concentracién sérica de calcio y la de fésforo a los Ii-
mites normales donde el calcio puede comenzar de nuevo.

El calcio se encuentra en la sangre en dos formas, una
soluble o ionizada que representa el 60% del total, la otra; se
encuentra unida a las proteinas del plasma principal a la albu-
mina. El calcio ionizado es la forma fisioldgicamente activa
[7,13]. Las concentraciones séricas de calcio consideradas
como hormales en los equinos varia de acuerdo a la opinién
de diferentes autores. Por ejemplo, Simesen [13] da un valor
de 12 mg/dl, Robinson [12] aporta valores de 10.9 a 12.8
mg/dl, Berrier [2] reporta niveles de 9.0 a 11 mg/dl, Blood y co-
laboradores [3] proporcionan valores de 11.2 a 12.8 mg/dl, Mu-
llen y colaboradores [8] quienes trabajaron con potros purasan-
gre de carrera de dos afios de edad citan valores de 13.6 a
15.1 mg/dl.

El fésforo en la sangre esta presente como un ester or-
ganico dentro de los eritrocitos o en el plasma como fosfolipi-
dos y fosfato inorgéanico. El fosforo sérico es usualmente medi-
do como la fraccién inorganica [13]. Los niveles séricos norma-
les de fdsforo inorgdnico en los caballos también difieren de
acuerdo a las observaciones realizadas por los investigadores.
Asi tenemos que Simesen [13] reporta un valor de 4.2 mg/dl,
Robinson [12] cita valores de 1.6 a 4.5 mg/dl. Berrier (2) aporta
valores de 3.9 a 7.9 mg/dl, Blood y colaboradores [3] dan valo-
res de 3.1 a 5.5 mg/dl.

Todo por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo
de investigacién tiene cuatro objetivos principales: (1) Determi-
nar la edad en la cual se presenta la maduracion ésea. [2] De-
terminar los valores séricos de calcio y fésforo, [3] Relacionar
los niveles séricos de calcio y fésforo con la maduracién ésea
y [4] Proveer una referencia radiografica en el desarrollo de la
porcion distal del hueso radial del equino.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se realizo en el Hi-
pédromo Nacional de Santa Rita; ubicado en el Municipio San-
ta Rita, Costa Oriental del Lago, al noroeste del Estado Zulia-
Venezuela. Esta zona geografica es una planicie correspon-
diente al bosque seco tropical a nivel del mar con una pluviosi-
dad anual de 844 mm, temperatura promedio anualde 27.9 °C
y una humedad relativa de 76%.

En el Hipédromo Nacional de Santa Rita existe una po-
blacién de 558 caballos con edades comprendidas entre 18
meses y 7 afios de edad, de los cuales 98 de ellos son meno-
res de 35 meses de edad. Los caballos se encuentran alojados
en compartimientos individuales de aproximadamente 9 mts®
de superficie.

Los caballos son alimentados con concentrado, heno y
affalfa dos veces al dia y . = les administra agua ad libittum;
son entrenados todos los dias durante las mananas (de 6:00 a
10:00 am) y las carreras se realizan por las tardes, una vez por
semana.

Debido a limitaciones de recursos fue imposible realizar
un censo sobre los 98 caballos menores de 35 meses de
edad; poblacién objeto de este estudio, determinando esto que
se seleccionara al azar 50 caballos (23 hembras y 27 machos)
con edades comprendidas entre los 24 y 28 meses de edad.

Las variables a medir fueron: edad del animal, sexo del
animal, categoria o grado de osificacion del animal, niveles sé-
ricos de calcio, y niveles séricos de fosforo.

A cada caballo se le realizé una historia clinica; proce-
diéndose luego a determinar la madurez dsea, tomandole a
cada uno de ellos una radiografia antero-posterior en cada uno
de sus miembros anteriores a nivel de la extremidad distal del
radio y la articulacién del carpo. Estas radiografias fueron to-
madas con un equipo de rayos X portéatil (CGR de 160 mA y
120 Kvp), y las peliculas fueron procesadas por los métodos
convencionales en el servicio de radiodiagndstico de la Policli-
nica Veterinaria de LUZ.

Los resultados de la observacién de las radiografias fue-
ron clasificados en tres categorias o grados de osfficacion:
A,B,C, tomandose como referencia la clasificacion empleada
por Adams [1].

Ademas a cada caballo se le extrajo una muestra de
sangre de la vena yugular en tubo de ensayo sin anticoagulan-
te, para obtener suero, y asi determinar los niveles séricos de
calcio y fosforo, los cuales se cuantificaron por el método es-
pectrofotocolorimétrico mediante el procesamiento del suero
en un automatizador de quimica sanguinea modelo Shimadzu
790. Los niveles de calcio y fésforo fueran comparados con los
valores para la especie y clasificados en normales, bajos y al-
tos.
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TABLA |

DISTRIBUCION DE LOS CABALLOS SEGUN SUEDAD Y
EL GRADO DE OSIFICACION

Edad Grados de Osificacion Total
(meses) A B c
24 0 1 3 4 (8.00)
25 0 5 5 10 (20.00)
26 0 8 2 10 (20.00)
27 0 6 2 8 (16.00)
28 4 14 0 18 (36.00)
Total  4(8.00) 34 (68.00) 12 (100.00) 50 (100.00)

Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.
Entre paréntesis porcentajes con respecto al total de
caballos.

TABLA 1]

DISTRIBUCION DE LOS CABALLOS SEGUN EL GRADO
DE OSIFICACION Y EL SEXO

Sexo Grado de Osfficacion Total
A % B c
Machos 2 15 10 27(54.00)
Hembras 2 19 2 23(46.00)
Total 4(8.00)  34(68.00) 12(24.00) 50(100.00)

Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.
Entre paréntesis porcentajes con respecto al total de
caballos.

TABLA il

ESTADiS:ﬂCAS DESCRIPTIVAS DE LOS NIVELES
SERICOS DE CALCIO Y FOSFORO

Estadisticas Calcio Fésforo
N (50) (50)
X 11.36 mg/dl 2.60 mg/dl
sSD +1.61 +1.43
Vmin 8.00 mg/dl 0.90 mg/d|
Vmax 16.00 mg/dl 8.80 mg/dl

Fuente: Historia Clinica de los caballos sujetos a muestreo.

Para recolectar la informacion se utilizaron fichas disena-
das para tal caso.

Los datos fueron sometidos a un analisis descriptivo,
donde inicialmente se traté de determinar los valores prome-
dios de las variables a medir. Para investigar sobre las posi-
bles asociaciones entre €l grado de osificacion y el resto de las
variables se utilizaron la prueba de independencia de chi cua-
drado, el coeficiente de correlacion de Pearson, y el andlisis de
varianza. Los datos fueron analizados utilizando el paquete
estadistico S.A_S. (Statystical Analysis System).

Los resultados de las pruebas de asociacidn resultaron
inconvenientes por lo que la distribucion segun el censo de las
variables se hizo descriptivamente.

COMENTARIO SOBRE LOS RESULTADOS

La muestra estuvo constituida por 50 caballos purasan-
gre de carrera entre 24 y 28 meses de edad, con una edad
promedio de 26.52 + 1.37; siendo 27 de estos animales ma-
chosy 23 hembras.

Como puede observarse en la TABLA |, 4 de los 50 ca-
ballos sujetos a muestreo presentaron un cartilago epifisario
distal del radio totalmente osificado (categoria o grado A}, de
modo gue solamente el 8% de la poblacién evaluada alcanzo
la madurez dsea. Ademas, 34 de los 50 caballos, lo cual cons-
tituye el 60% de la poblacidn, presentaron un cartilago epifisa-
rio .distal del radio parcialmente osificado (categoria o grado
B). 12 de los 50 caballos, que representan el 24%, mostraron
un cartilago epifisario distal del radio sin osificar (categoria o
grado C).

Los resuftados obtenidos sugieren que los caballos en el
Hipédromo Nacional de Santa Rita comienzan a alcanzar la
madurez 6sea a partir de los 28 meses de edad, ya que ningdn
caballo entre los 24 y 27 meses de edad fue clasificado como
grado A, y ademads, a los 28 meses de edad hay un mayor por-
centaje de caballos grado B (41.18%) y no hay ningun grado
C, TABLAI.

El 83.3% de los animales clasificados como grado C son
machos y el 16.7% hembras. Este hecho nos puede hacer
pensar que las hembras alcanzan mas temprano que los ma-
chos la madurez dsea, lo cual no pudo ser ratificado estadisti-
camente, TABLA Il

Con respecto a la determinacion de los niveles séricos
de calcio, estuvieron comprendidos entre un valor minimo de
8.00 mg/dl y un valor maximo de 16.00 mg/dl con una media
de 11.36 £ 1.61. Por otro lado los valores séricos de fosforo
fueron desde un minimo de 0.90 mg/dl hasta un maximo de
8.80 mg/dl con un valor promedio de 2.60 mg/dl + 1.43, TA-
BLAIII .

Para investigar la posible asociacién entre los niveles sé-
ricos de calcio y fésforo con la edad del animal, se determina-
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TABLA IV

COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL DE
PEARSON PARA LAS VARIABLES
EDAD, CALCIO Y FOSFORO

Edad Calcio Fésforo

Edad 1.00 -0.12% -0.03%
0.39° 0.79°

(50)° (50)°

Calcio 1.00 0.07%
0.60°

(50)°

Fosforo _ 1.00

TABLA V

DISTRIBUCION DE LOS CABALLOS SEGUN EL SEXOY
LOS NIVELES SERICOS DE CALCIO

Sexo Bajos Normales Altos Total
Machos 1 26 0 27(54.00)
Hembras 0 22 1 23(46.00)

Total 1(2.00)  48(96.00)  2(2.00) 50(100.00)

Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.
Entre paréntesis porcentajes con respecto al total de
caballos.

a: Coeficiente de correlacion
b: Nivel de probabilidad
¢: Tamano de la muestra

ron valores de coeficiente de correlacién (r= -0.12 y r= -0.03)
para calcio y fésforo respectivamente. En este sentido los coe-
ficientes de correlacién que asociaron la edad a la cantidad de
calcio fue no significativa (P>0.05) con una magnitud cercana
a cero. Igual resultado se obtuvo al asociar la edad con el fos-
foro, TABLA IV .

Al examinar los resultados presentados en la TABLA V,
se puede observar que el 96% de los cabalios sometidos a in-
vestigacion presentaron los niveles séricos de calcio dentro de
los limites normales citados por la literatura, estando este 96%
constituido por un 52% de machos y un 44% de hembras. En
relacion al fésforo la TABLA VI nos indica que el 76% de los
animales presentaron los niveles séricos de fésforo dentro de
los limites normales citados por la literatura, estando ese 76%
representado por un 36% de machos y un 40% de hembras.

Con el fin de establecer las posibles diferencias existen-
tes entre las cantidades séricas de calcio y fosforo con el sexo
de los animales, se realizd una andlisis de varianza para el cal-
cio y fésforo, encontrdndose que no existe diferencia significa-
tiva (P>0.05), a pesar que las hembras muestran niveles séri-
cos de calcio y fosforo mas altos que los machos, TABLAS VI
y VIII .

En relacion a las posibles diferencias entre las cantida-
des séricas de calcio y la maduracién dsea, los resultados ob-
tenidos sugieren que no existe diferencia significativa (P>0.05)
entre estas variables, a pesar qua los caballos, de la categoria
A tienen un nivel sérico de calcio ligeramente mayor que los
caballos de la categoria By C TABLA Xy anexos . Tampoco
se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre las cantida-
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TABLA VI

DISTRIBUCION DE LOS CABALLOS SEGUN EL SEXOY
LOS NIVELES SERICOS DE FOSFORO

Sexo Bajos Normales Altos Total
Machos 9 18 0 27(54.00)
Hembras 2 20 1 26(46.00)

Total 11(22.00) 38(76.00)  1(2.00) 50(100.00)

Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.
Entre paréntesis porcentajes con respecio al total de
la poblacion.

TABLA VI

VALORES MEDIOS DE CALCIO
PARA LOS DIFERENTES SEXOS

Sexo X Sx -
Machos 11.67 & 0.436(a)
Hembras 12.25 £3 0.440(a)

Medias seguidas con la misma letra no arrojaron diferencias
significativas (P>0.05)
Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.

TABLA Vil

VALORES MEDIOS DE FOSFORO
PARA LOS DIFERENTES SEXO0S

Sexo X Sx
Machos 2.39 * 0.392(a)
Hembras 3.21 # 0.395(a)

Medias seguidas con la misma letra no arrojaron diferencias
significativas (P>0.05)
Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.
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TABLA IX

VALORES MEDIOS DE CALCIO .
PARA LOS DIFERENTES GRADOS DE OSIFICACION

TABLA X

VALORES MEDIOS DE FOSFORO )
PARA LOS DIFERENTES GRADOS DE OSIFICACION

Grados de % Sx Grados de X Sx
Osificacion Osificacion
A 12.96 t 0.929(a) A 2.80 of: 0.835(a)
B 11.50 + 0.342(a) B 2.19 + 0.307(a)
C 11.42 + 0.526(a) C 3.41 + 0.473(a)

Medias seguidas con la misma letra no arrojaron diferencias
significativas (P>0.05)
Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.

des séricas de fésforo y la maduracién ésea, (TABLA X y ane-
X0s).

DISCUSION

Los caballos jévenes purasangre de carrera comienzan a
alcanzar la madurez 6sea a partir de los 28 meses de edad, ya
gue ningln animal fue clasificado como grado A entre los 24 y
27 meses de edad. Este resultado difiere de lo sehalado por
Myers [9]. Myers y Emmerson [10] quienes afirman que la ma-
durez dsea se presenta a partir de.los 24 meses de edad; y
coincide parcialmente con las observaciones realizadas por
Getty [5], Adams [1], Fretz [4] quienes indican que los caballos
logran su madurez ésea entre los 22 y 36 meses de edad.

Por otro lado, compartiendo lo expresado por Ott [11] y
Lewis [6] en el sentido de que el retraso en la osificacion se
puede deber a una ingestion inadecuada de calcio y fésforo o
a una relacién inapropiada de estos elementos, se procedic a
determinar los niveles séricos de calcio y fésforo como una
ayuda para establecer el desbalance dietético de estos minera-
les, tal como es recomendado por Maynard [7]. Sin embargo,
sl hecho de que la gran mayoria de los animales presentaran
los niveles séricos de calcio y fésforo dentro de los limites nor-
males citados por la literatura [2,3,8,12,13] reafirma lo expre-
sado por Lewis [6] en el sentido de que las determinaciones
séricas de calcio y fosforo tienen poca utilidad y pueden ser
mal interpretadas al momento de considerar el ‘desequilibrio
nutricional de estos elementos, porque cuando esto ocurre no
se provocan cambios significativos o Unicamente se originan
pequefios cambios ciclicos en las concentraciones séricas de
calcio y fésforo, debido a que los mecanismos homeostaticos
son efectivos para mantener los niveles séricos dentro de los
limites normales.

Par lo tanto al no haber diferencia significativa (P>0.05)
entre las cantidades séricas de calcio y fésfore con la madura-
cidn dsea, como fue demostrado en la presente investigacion,
debe entenderse que existe algln desbalance nutricional que
esté afectando la maduracion dsea en los animales objeto de

Medias seguidas con la misma letra no arrojaron diferencias
significativas (P>0.05)
Fuente: Historia clinica de los caballos sujetos a muestreo.

estudio. La mejor forma de establecer el desbalance nutricional
de estos minerales es realizando un andlisis de la racion, como
lo recomienda Lewis [6]. '

Finalmente, contrario a lo expresado por Maynard [7] y
Simesen [13] quienes dicen que existe una relacién entre los
niveles séricos de calcio y fosforo con la edad, en esta investi-
gacion se demostré estadisticamente que no hay asociacion
entre los niveles séricos de calcio y fosforo con la edad del ani-
mal.

CONCLUSIONES

1 Los caballos jovenes purasangre de carrera en el Hipo-
dromo Nacional de Santa Rita, objetos de este estudio,
cuando inician su actividad pistera o de entrenamiento a
los 24 meses de edad, no han alcanzado su madurez
bsea.

2 No se encontré diferencia entre las cantidades séricas
de calcio y fésforo con respecto a los grados de osffica-
cion y por ende a la maduracion dsea.

3 No se encontrd diferencia entre las cantidades séricas
de calcio y fosforo con respecto al sexo de los animales.

4 No se detectd asociacidn entre los niveles séricos de
calcio y fésforo con la edad de los animales.

RECOMENDACIONES

1 Continuar la linea de investigacion en maduracion dsea.

2 Realizar evaluaciones de las raciones que consumen los
caballos en los haras y en el Hipddromo, para de esa
manera determinar, si el retraso en la osificacion se
debe a una ingestién inapropiada de calcio y fésforo o a
una relacién inadecuada de estos minerales en la racidn.

B Proseguir las investigaciones en estos animales, cuando
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(2]

(3]
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estén en plena actividad pistera en el hipédromo, para
tratar de establecer la posible relacion existente entre las
lesiones &seas que se presentan durante el perl’odo de
entrenamiento fuerte y la maduracion ésea.

Promover el establecimiento de convenios Inter-institu-
cionales entre la Universidad y las asociaciones de cria-
dores de caballos de la regién, que permitan el desarro-
llo de nuevas investigaciones.
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