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RESUMEN 

St\.NCHEZ flvtARTÍNEZ. FABIOLA. Evaluación de cinco 111étodos para calcular 

indir~ctmncntc el peso corpora.1 ~-e caba~_los ~e la poli~ia montada en la ciudad de México 

(Bajo la dirección del ~VZ MSC .. ~lejan~~o.~odriguc~.Montcrde. MVZ Fausto Rodríguez 

Guerrero y l\ttVZ Jaime AloriSo ~rivarro H-::ínándcz). 
',. ... ' •:,.t· .. · ; .-

El peso corporal es un indi~a~o;L·S~nLtar de los caballos. Es un dato. útil para establecer 
·_ '.-':':_:_::·.· 

la cantidml y tipo ét~_·· al,fn1cri_io .. que_.' se .debe proporcionar al a~im~l. lri dosis de 

rncdicmncntos. deshidratación· y la cantidad de líquidos requeridos para reponer el déficit 

causado por la deshidratación; ·asilnisn10- se utiliza para dctenninar el peso óptimo de 

competencia. Debido a su impoáancia. se han desarrollado varios métodos prácticos para 

calcular indirectamente el peso de los caballos. particularn1entc si se carece de báscula. En 

este estudio .se estimó el peso de 58 caballos con cuatro modelos propuestos en la literatura. 

otro que utiliza una cinta de peso calibrada. y uno nuevo que empica características 

morfológicas adicionales del animal. Los objetivos del presente estudio fueron. determinar 

con cual de los métodos se estima tnejor el peso corporal de caballos de raza Apendix y 

criollo. con respecto al peso obtenido mediante una báscula. así con10 ajustar un modelo 

nuevo que ton1ó en cuenta las medidas utilizadas por los autores además de características 

adicionales. Con cada n1odclo se calculó el peso ~e cada caballo con las variables 

correspondientes. Una vez estimado el peso corporal con cada .n1odcto. se calculó. el 

coeficiente de correlación (r2
) entre éste y el peso real. el cu~t_.~e-c_mp_l,eo ~orno n1edida de 

asocinción del modelo. Los coeficientes de correlación linc~l · (r) de Ú:>s dislintos n1odclos 

fueron comparados con una pn1cba de hon1ogcncidad de ji cuadrada (X,2
) para coeficientes 
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de correlación. para dctcrn1inar si eran estadísticamente distintos entre si. Se puede concluir 

que el modelo de Martín & Rossct y el modelo nuevo estilnan mejor el peso corporal de la 

muestra que los modelos restantes. 
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l. INTl{Ol>UCCIÓN 

El peso corporal es un indicador de bienestar animal usado en la medicina 

veterinaria ( 1 ). Es un dato útil para establecer la cantidad y tipo de alimento que se debe 

proporcionar al animal. la dosis. de medicamentos. el porcentaje de deshidratación y por 

ende la cantidad de líquidos requeridos para reponer el déficit en los diferentes porcentajes 

de deshidratación. además del peso óptimo de competencia (2.3.4.5.6). 

El peso corporal depende del balance entre ingcsta de co1nida y el gasto de energía 

producido por el organisn10 (7.8,9). La ingcsta de comida es parcialmente dependiente de 

señales que reflejan un estado de privación fisiológica. Un ejemplo de tal. situación de 

control homcosui.tico es la sensación de hambre y la correspondiente ingcsta de alimentos 

que ocurre en respuesta a una concentración baja de glucosa .en plasma o u~~_ taSa. alta de 

uso de este glúcido (8. 9). 

El trabajo fisico. como jalar un carrito. correr en una pista. csqu~.':'ar barriles o 

realizar suenes son unas de las funciones zootécnicas del caballo. Cualquiera -de. estas 

actividades es una conversión de ·encr,Sia a varios tipos e intensidades de rnovinliento. Por 

lo tanto. las necesidades nutricionalcs de un atleta son principalmente la energía requerida 

para realizar un trabajo. además de otros nutrientes requeridos para mantener la conversión 

bioquirnica de cnergia a trabajo fisiológico (contracción muscular). y el mantenimiento del 

sistcrna 111ecánico de apoyo. en otras palabras el cuerpo del animal ( 10). 

El muncnto o la disminución del peso corporal están determinados por el balance 

neto entre la ingestión de alimentos y el gasto energético. La ingestión de alimentos está 

dctcrrninada por la disponibilidad y atractivo de los mismos y por Í&~ctores conductuales y 

tisicns (9). La causa n1ás común de aumento en el peso corporal (obesidad) en caballos es 
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la sobrealimentación. siendo esta la n1ás f1'tcil de corregir mediante la fonnulnciOn de un.a 

dicta basada en el peso corporal y proveyendo el alimento por peso y no por volmnen (bote 

medidor) ( 1 1.12). A pesar de que la obesidad es un pn.1blcma que se presenta con mayor 

frecuencia. la pérdida de peso es generalmente crónica e insidiosa. aunque también puede 

ser rápida a causa de una infección sistémica aguda. representando una situación· mucho 

mlis seria con consecuencias potencialmente 111.:ls severas. (7.11.12). Por lo anterior. el 

mCdico vctCrinario siempre debe abordar el problctna investigando el sistema y manejo 

alimenticio de los caballos. ya sea que se enfrente a un problema de pérdida o ganancia de 

peso ( 1 1 ). 

Los sistcn1as de formulación de raciones se básan en diferentes elementos como la 

cantidad de energía digestible (ED), fibra cruda (FC), proteína cn1da (PC). y 1nincralcs 

necesarios por kilogramo de peso vivo o porc-entrije de pese:> corporal ( 10.13, l 4). De hecho, 

una pane muy grande de los aportes alimcnti_cios rccon1cndados están relacionados con el 

peso del animal (del 50 al 90 por ciento). Por esta íazón, la formulación de la ración se debe 

efectuar en .función del peso del caballo ( 15). Si el peso no .se establece adccuadan1cntc, las 

dictas que contengan exceso o. dC:ticiencia de nutrientes vitales, dan como resultado 

1nayorcs costos y riesgo ·de ·padecer diferentes cnfcrrncdadcs, inclusive la nluerte 

(2.3.5.15.16). 

Para el manejo médico de un paciente ya sea n1cdicina preventiva, diagn.óstico o 

tratan1iento de enfermedades Se : utilizan .·diferentes fármacos como antihcln1inticos. 

'· .- - - . ' - .: 
antibióticos. antiintlan1nt-orios~ ~r~r:"C¡uiliZantes- - y itncs~Csic-os, -adetnás -de q-uC _en algunas 

ocasiones se irnplcmcntan tcraPi~s especiales con10 la de tlui<;l,os: cualqúicra de los 

fü.rmHcos antes n1encionados deben ser ad111inistrados al paciente de acuerdo a las 

indicaciones tcrapCuticas. y l.a cantidad de ffirnmco -a adn1inistrar (dosis) $C debC Calcular 
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tomando en cuenta su peso corporal (2,3.5.16). Si el peso del caballo no se establece 

adccuadmncntc. se puede tener como resultado subdosilicación del lñnnaco en cuestión. y 

comp consecuencia de esto. resistencia a su efecto. o también sobredosificación, cuyo 

efecto es tóxico ( 1 1, 18). 

Una contribución itnportantc. aunque poco usada para la evaluación del estado 

lisico de un caballo. es el peso corporal (7, 19). En virtud de esto. la mayoría de los caballos 

inician su entrenamiento con sobrepeso, mismo que se reduce en el proceso. Sin embargo. 

existen ranchos que regularmente pesan a sus caballos y han visto que cada uno de ellos 

tiene un peso ideal de competencia y que cualquier variación en éste reduce el rendimiento 

(19). 

1. 1 rvlétodos utilizados para la dctern1inación del peso en caballos. 

El peso del caballo debe ser supervisado periódicamente. de preferencia mediante el 

uso de una báscula. sin cn1bargo el cos_to de estas n1~quirias es prohibitivo ~n la mayoría de 

los casos (5.12.20). Con10 resultado. se han desarrolladO -numerosos mét~dos para 

determinar el peso de los caballos. algun~s d~ estos_ cStilnan el volume'n corporal del 

animal. Una aproxhnación simple de la e.stimacié:>n· del- volt.imen. es _visualizar al caballo en 

forma de un cilindro como en el caso de los modelos propuestos por Janes et al. Carroll & 

l luntington. l\1ilner & He,vitt {3,5,21). 

Estos 111Ctodos de estimación indirecta del peso corporal incluyen: 

A. Cintas calibradas que se basan en mediCiones del perímetro torácico. las cuáles. a 

pesar de tener considerable margen de error. son fáciles y rápidas de utilizar~ 

ayudando a registrar cualquier ca111bio en la condición corporal del cab¡1Jlo. 

sicrnprc y cuando se mida con regularidad (7.12.20) 
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B. Tablas estandarizadas por edad y peso adulto (Cuadro 1 ), alzada y peso adulto 

(Cuadro 2). y nomogramas (Figura 1) (5.1 l ,2~.23). 

C. i\1odelos que generalmente incluyen una n1cdida de longitud y un perímetro. ya 

sea torácico o umbilical (2,5, 16). aunque existen otros que emplean otras medidas 

( 15). 

Cabe señalar que los tnédicos veterinarios y cabaltcrar1gos cxpcrin1cntados conlian 

en la estimación del peso de los caballos a través de la observación del aninml, (2,3,5, 19) 

Sin crnbargo, esta tbrma de cstinrnción tiene 1nuclm variación y por lo tanto es poco 

confiable (25). 

2. lllPÓTESIS 

El n1odclo propuesto por Janes e/ u/ ( 1989), que contempla el perímetro' un1bilical y 

la longitud del caballo. así como el propuesto por Carroll -& Huntington ( 1988). que a su 

vez contempla el perilnctro torácico y la longitud del caballo;. son entre los existentes en la 

literatura. Jos que cstin1an nlejor el peso corporal. 

3. 011.IETIVOS 

* Determinar qué método indirecto estima nlcjor el peso corporal de los caballos 

agrupados por raza y sexo. con respecto al peso de referencia obtenido mediante una 

báscula. 
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* Ajustar un modelo nuevo para estimar el peso corporal de los caballos. to1nando en 

cuenta tanto las 111edidas utilizadas en los modelos de la literatura. con10 otras no 

)ncluidas en los n1islnos. 

-4. MATEIUAL Y MÉTODOS 

4 1 Localización y sujetos de estudio. 

Este estudio ltie· llevado· a cabO a partir de una población de aproximadatncnte 200 

caballos de la policin montada en la Ciudad de México a una latitud de 19°23 .. N. longitud 

99°03 .. O y a una altura de 2240 msnm. El clhna de la zona es templado subhúmcdo con 

lluvias en verano de menor humedad. siendo la temperatura n1edia anual de 16.6ºC y la 

precipitación pluvial de 607 mm. 

A partir de dicha población fueron seleccionados aleatoriamente 58 sujetos. que 

curnplicran con los siguientes cdterioS de inclusión: individuos ·adultos (cuatro años de 

edad minhno). hen1bras no gestantes y machos de la raza Apendix y c~iollo._ sin patologías 

clínicas aparentes ni que estuvieran recibiendo tratamiento algunor 

4.2 MatcriaL 

f>ara la obtención de los datos se utilizaron cuatro hcrran1icntas: un hipómetro con 

nivel de agua. una cinta n1étrica de plástico graduada de 200 centímetros. una cinta 

calibrada para peso y altura de caballos y ponics y una báscula electrónica CCA t!> con 

capacidad de 1,500 kg. provista de indicador digital de estado sólido tipo microprocesador. 

con prognuna y calibración digital (6 digitos). 
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4.J Procedimiento para la obtención de los ~atoS. 

Una vez identificados los sujetos de estudio. se procedió a colocarlos sobre la 

plataforn1a de la biiscula y la lectura de su peso se realizó en el momento en que Jos 

caballos estaban quietos y con la cabeza erguida. registrándolo a un decimal. dcspuCs de lo 

cual fueron recopiladas las 111cdidas corporales. a panir de las cuales se cstilnaron los 

pariunctros y se ajustó cada modelo propuesto por la literatura. incluyendo el propuesto en 

esta tesis. Las 111cdidas corporales de los sujetos de estudio fuer.en obtenidas estando éste de 

pie en una superficie plana y firn1c. con Jos n1iembros bien alineados y la cabeza erguida 

(:!6). 

4.3. l l'\.'1odclos para el cálculo del peso corporal de caballos. 

1. .Iones et al. ( 16) 

Las n1cdidas corporales que utiliza este modelo son: Peritnctro umbilical (PU) y largo del 

codo a la punta de la tuberosidad isquiática (LCTI). 

PU. Se obtiene con úna cinta rTI.Ctrica de. plástico y se registrada alrededor del 

abdomen por detrás de la ü.Itima costilla' formando una linea recta que debe de pasar 

entre Ja 2;11 y 3"' vertebra lum~·ar ~f"igura 2) (27.28). 

LCTI. Para obtener' esta nlCdida se coloca el extremo inicial de la cinta se colocó en 

el borde caud~I dCI -codo. · (¡ue corÍc~p¡,··~dc ·al borde caudal del olCcranon. y se 

extiende hasta el borde más caudal de la nalga. que corresponde al borde caudal de 

la tuberosidad isquiática. Este sitio anatómico se localiza por palpación profunda 
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sobre los músculos que forman el contorno caudal de In gruJl3 y el muslo (Figura 2) 

(27.28). 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGRN 

FigurJ 2. Es<.1ucrna de 111edidas y puntos am11ómicos par..1 el modelo de Jones c!I u/. 

El modelo nropuesto se describe oor la cxnrcsión: 

Pe.~o 
PU 1 .78 

X LCT/ o .97 
Donde: 

3011 

Peso: en kilogramos 

PU y LCTI: en centímetros 

2. Carroll y lluntington (2) 

Las medidas corporales empicadas en este modelo son: Pcrimctru torácico (PTr) y Largo de 

la punta del hombro a la punta de la tuberosidad isquiática (LPHTI). 
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p·rr. Para obténcr esta medida se coloca la cinta nlrededor del tórax en linea recta 

por cnci1na de la -cruz .. justo detrás de los codos cuyo correspondiente óseo es el 

olécranon (Figura 3) (27.28). 

l..Plrrt. Para Obtener esta medida se coloca el extremo ini'ciar'd.c la dnta:en la ptÍnta_ 

del ho-mbro .. que corresponde al borde eran~~ .dt:I tu~é~cul~ ~~;~;:·d~·¡. h·~mcro .. y_ se 

extiende hasta el borde más caudal de la nalga .. que corresponde.al borde caudal de 

la tuberosidad isquiática. Este sitio anatómico se locali:r..a por medio de palpación 

profunda sobre los músculos que forman el contorno caudal de la grupa y el muslo 

(Figura 3) (27.28). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fig.urn 3. EsquL~na de n1cdidas y puntos anatómicos para el rnodclo de Carroll & Huntington. 
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l~Uuodclo pronuesto se calcula con Ja expresión: 

/'eso 
l'Tr X L/'H'l"/ __ Donde: 

11877 

Peso: en kilograrnos 

PTr y LPHTI: en ccntimctros 

3. 1'1ilncr y llc~"'·itt (5) 

La~ medidas c~rporalcs c1nplcadas en este 1nodelo son: Pcrimctro torácico (PTM) y Largo 

de la punta del hombro a la tuberosidad iliaca (LPHTIL). 

PTI\1. Para obtcnCr esta medida la.cinta se coloca alrededor del tórax en linea recta. 

sobre Ja parte má.S baja de la.cruz. TomaÍldo en cuenta qu~ la cruz se forma gracias a 

la gran longitud de las apófisis espinosas de la scgurida a la- novena vértebra 

torácica. Ja cinta debe qucdar_c_olocada détrás de la novena vértebra torácica (Figura 

4) (27.28) 

LPll'rlL. Para medir esta variable se coloca la cinta en la punta del hombro que 

corresponde al borde craneal del tubérculo mayor del húmero. y se extiende hasta el 

borde craneal de la tuberosidad iliaca. que corresponde al borde era.neo dorsal de la 

rnisma (Figura 4) (27.28). 



Figura 4. Esquenu1 de medidas y puntos anatómicos para el modelo de ~·1ilner & 1 lcwit 

El modelo propuesto se calcula con Ja cxprcsiún: 

Peso = PTJ\-1 _2 __ x __ L_P~f~-l_T._'f_L Donde: 
8717 

Peso: en kilogramos 

PTM y LPHTIL: en centímetros 

4. Martín y Rossct (15) 

Las medidas corpor:_ales empicadas en este modelo son: Al:r.ada a la cruz y Perin1etro 

tor.icico (J>Tr). 

Al7.ada a la cruz. Esta medida se obtiene por medio de un hipómctro con nivel de 

agua. La pestaña del hipómctro que contiene el nivel se coloca en la panc más alta 

de la cru;;r...., donde se une la base del cuello con Ja escápula (Figura 5) (27.28). 
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PTr. Para obtener esta medida se coloca la cinta alrededor ·del tórax en linea recta 

rxn cncin1a de la cruJ.-. detrás de los codos cuyo correspondiente óseo es el 

olécranon (Figura 5) (27.28). 

TESlS CON 
FA.LLR D"E, ORlGEN 

Figura S. Esquc1na de medidas y puntos anatómicos para el modelo de Martin & Rossct 

El modelo pronucsto se calcula con la expresión: 

Peso = 4.3 x PTr + 3 x Alzada a la cruz - 785 Donde: 

Peso: en kilogramos 

PTr y Alzada a la cruz: en centímetros 

S. Cintn de pc."io ~ alt~~ra para caball.os y ponies®. 

Para este modelo se emplea una cinta cnlibnida en libras de peso corporal. El cálculo del 

peso corporal se obtiene coloca.,,do la cinta alrcdc-dor del tórax en línea recta sobre la parte 

más baja de In crlli"_ La cinta ser debe ajustar al tórax .. presionando ligeramente la piel 

(Figura 6). 
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Figura 6. Esquc1na de colocación de la cinta de peso y altura p;ua caballos y ponics 

4.3.2 Propuesta de modelo nuevo 

Adcn1ás de las mc::didas incluidas en los modelos propuestos en la literatura .. la elaboración 

de un modelo nuevo incluye .. al perímetro toráxico diagonal (Figura 7).. y'- a seis 
- - . 

características más. -corrcspo~dicntcs_:a _la mói-fologia: dCI _cuello ·y la: cabeza (Figura 8) • 
.. -·: ..... - ··<- '• 

misn1as que se describen a conti~·~~·ci~-~-:;. ~ ¡~·6.-~siÓ~ de taS m~didas de cuello· y cabeza se 

incorporan en el mo-dclo nuevo.--;-~-~~-~-~ ;~~-~~~'.~~::~~ué--~~~·,_rc~i6n co~rnl contri.huye de 
. - 1··<·. -· .. ,--· . . . -

manera importante al pe~~ co~r~·t-dCf~~b~ú~{-··. 

l. Perímetro torácícó di~~Ónal (li.d)~ 'Es~ medida se ~btícne colocando la cinta 

métrica alrededor del tóm.x en la parte mas. baja de la cruz.. dctr.ls de los codos (Figura 7) 

(27.28) .. 
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Figura 7. Esquema de medida del pcrimctro lorácico diagonal. 

2. Perímetro de la base del cuello (PCD). Se mide colocando la cinta alrededor del 

cuello sobre el espacio que se forma entre el músculo subclavio y el supracspinoso. cuyo 

espacio corresponde al borde craneal de la escápula (Figura 8) (27.28}. 

3. Perímetro del ápice del cuello (PCA) .. Se mide colocando la cinta alrededor.del 

cuello en Hnca recta. detni~··d~ tai~ré~~':);·d~· l:~:·::na~di~~·J·a;:-~u ~~rre~i;on~Úentc anatómico 
. .. ·- - .. 

es Ja cresta nucal y las ra~-as man~Úb~iar6S>rcspcctivamc~tc cFig·~~- 8): (27.is) .. 
. - .. ~·-·.~·:·1.::_._.'.·'"':, .<·. " :'.:<.:'.··~<-'· 

- -- ... ,:· .'.:.,:·.- ,. C-J, ~--~c. -:";:_:~ 

4. Largo del cuello (LC). El cxtrc·n;o ·¡n·icd3t de 1a~ciO'ta·sc-c010ca éil' tll-iritci"sCccfón q-Uc 

se fonna con la parte caudal ,·d~ ~-~·~:ra~:~>~~~.~~·~-~;~~~i/1~_'.·~~-~~i~,~~,~'.: ;~~·~·¡~~~·-Y-_~Í · ~ú·s~~lo 
clcidomastoidco; la cinta se cxÚ'endc .. en 1i;J;;~-~- rCC~'. haSta:· él ·espa-~io · ~·ntré ___ cl tnúsculo 

subclavio y el borde craneal de la escápula ... dividiendo al cuello en dorsal y ventral 

(Figura 8) (27.28). 
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5. Pcrhnctro de la cabeza (l'c). Esta 111cdidu se obtiene colncundo Ja cinau ~llrcc..lcdor de 

Ja cabc:l' .. a en linea recta por delante de las orejas y dctrús de la numdibulu (Figuru 8) 

(::?7.28). 

6. Pcrín1ctro del hoCi.co,_(Ph).>Sc .obtiene colocando la cinw en linea rcctu alrededor e.id 
- -· ~ . . 

hocico. por di.:tnis de Jos ollarcS Y)a ba~_billri (Figur..i 8) (27.28). 

7. L.::irgo de la cubc7.a (l...c).,Esta n1cdidu se obtiene colocundo el cxtrc1110 iniciul de l.::t 

cintu en la intcrsccción:quc' sc,.forn1a Con la parte cuudal de Ju rmna nmndibular. 1<.1 

canaladuru yugulur. y el 1núsculo clcido111astoidco:. a continuación se extiende hasta Ju parte 

mús craneal del lubio superior (P.igura 8) (27.28). 

1 
TESIS CON 

~;a..·· ~~LLA DE ORIGEN 

~~ 
Le 

Figura 8. r\.1cdidas de cuello y cabe.l'-<.1 

La obtención y cstin1ación del modelo se describe en el plan de análisis y d 111odclo 

resultante en resultados 
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4.4. Plan de análisis. 

A partir de la 111ucstra de caballos de raza Apcndix y criollo (n=58) c1nplcada en el 

prcs~ntc estudio. se colectaron datos de su peso corporal en· pie (peso real). y de las 

dimensiones morfOlógicas descritas en cada uno de los modelos citados previamente. 

Antes de realizar la estimación del peso con cada modelo propuesto en la literatura se 

procedió a ajustar el n1odclo nuevo propuesto en esta tesis por n1cdio de regresión lineal por 

cuadrados n1ínimos. empleando cotno variables independientes las 14 variables descritas en 

la sección anterior. La selección de variables para el modelo definitivo se llevó n cabo por 

medio del proccdin1icnto paso a paso C6 stcpwiscº). con nivel a..s. 0.05 co1no criterio de 

incorporación y pcnnancncia en el modelo~ y cx.>0.05 canto criterio de exclusión de las 

mismas. 

Previamente a la selección de las variables y a la estimación del modelo. se comprobó 

el supuesto de norn1alidad para el peso corporal real de todos los animales del estudio. por 

medio de la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-\Vilk (\V=0.9653, P= 0.202), así como 

por el análisis gratico de residuos entre el peso estin1ado y el real (29). 

La aceptación del n1odelo definitivo se basó en los siguientes criterios: a) que el análisis 

gráfico de residuos ''-'" los valores pronosticados mostrara un patrón de distribución 

aleatoria. b) que los residuos se distribuyeran nornmlmcnte. y e) en obtener el mil.ximo 

coeficiente de detenninación ajustado (r2 ajustada). 
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4.4.1. Estimación del peso corporal por 111cdio de cada 111odclo 

A partir de cada uno de los modelos definidos previamente. se estimó el peso corporal y 

se calculó el coclicientc de correlación Jincal {r) como medida de asociación. y· el 

coeficiente de determinación (r2
) entre el peso real y el peso corporal cstinta.do 'ct=i.gura 'J) 

(29). Los coeficientes de correlación obtenidos fueron co111parados por medio de una 

pn1cba de homogeneidad de x..:: (a=0.05). para dctcnninar. diferencias entre ellos (30). Cn 

cuyo caso se contrastaria la diferencia entre cada dos coeficientes de los 111odclos 

correspondientes por medio de la pn1cba x.~ (a.=0.05). 

Posteriormente. para cornparar los pron1cdios de peso cstinmdos por los modelos. con el 

peso real. se realizó análisis de varianza y la prueba de con1paracioncs múltiples de- medias 

de Tukcy-K.ramcr. habiendo previamente comprobado la homogeneidad de varianzas entre 

los modelos por n1cdio de la prueba modificada de Lcvenc (33 ). 

Para establecer con cuál de los ntodclos se esperaría_ una mejor cstin1ación del peso 

corporal se establecieron los siguientes criterios de selección:_ a) que el pron1edio de peso. 

estimado no fuera significativamente diferente (J>.=:.0.05) del promedio del peso real. b) que 

la estimación del peso tuviera el minin10 C<:JCticicnte de variación. ·e) que el coeficiente de 

determinación (r2 ) fuese el n1ás alto entre los observados. 

Siguiendo el misn10 procedimiento descrito para ajustar modelos generales, se trató de 

ajustar un modelo para estin1ar el peso corporal por sexo y raza. 
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5. RESULTADOS 

A partir del procedimiento paso a paso fueron seleccionadas las variables PTd (t=S.65. 

P<O.!JOOI). Ll'THI (t=4.21. P=0.0001). PCB (t=4.44. P<0.0001). y Le (t=3.44. l•=0.001) 

con las cuales se ajustó el 111odclo nuevo por cuadrados minirnos: 

/'eso estimado= -946.6+ 3.8(1'7<1)+1.7(U;HTI)+1.7 (/'CH)+ 4.3 (!.e:) 

F 4 . ,, = 85.8. P < 0.0001; 

r2 ~ 0.8.8662. 

r 2 ajustada= 0.8561 

Una vez cstinmdo el peso corporal con los cinco n1odclos prOpucst~s en la l!tcratUra así 

como con el n1odclo ajustado en el ·presente estudio. se obtu"vicron lcis vñlorcs' descriptivos. 
. . - : . . ' . -

los coeficiente de correlación lincal_y' dc:d.ctCrmin:aciÓn cnt~C el peso· estimado y el re~ll, así 

como la diferencia entre el prori1cd!o estimad~-por ~~da m(;dclo ;:~l real (C~ad-ro 3). 

A partir de la prueba ~-e _ho_mogcncida_d para .~os _'c~cfi_~i~~~~S .d«:i· c·~.rrclación lineal. se 

encontraron diícrcncias significativas entre ellos CX.2.s/ -A0.7785; P<0.0001). 

Postcrionncnte. se có1Úiastó la- "diferencia entre c~da, é:loS ·co'l~r.éiCntes. de Correlación por 

medio de la pruCba de x2 
• encontrándose que la asOcia_é_ió~ eo"l~e el peso estimado y el real. 

dd modelo Carroll & Huntin,Ston fue significativamente mayor que para Janes et al. l\.1ilncr 

& lle'\vitt y la Cinta de peso y altura para caballos. Y. poftics (x.2 1 ~12.84~ P=0.0003. 

x.:: 1 =9.99~ P=0.001. x2 1 =5.48~ P=0.019. rCspec~iva~e:~lc). así n1ismo. dicha asociación con 

d modelo rvtanin & Rossct. fue mayor que la_ de Jones·ct al y Milncr & Hewiu (Y..: 1=7.77; 

P=0.005. 'l..: 1 =5.60~ P=O.O 17 respectivamente) y la del modelo propuesto en este estudio fue 

mayor que la de Janes C/ al. l\ttilncr & He\vitt. rvtanin & Rossct y la Cinta de peso y altura 

para caballos y ponics (;:2
1=27.39; P<0.0001. ;:2 1=23.16; P<0.0001. ;:2 1=5.97; P=0.014. 
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x. 2
1= 1 S.94~ P<0.0001 respectivamente); no habiendo diforcncias significativas entre Carroll 

.. ~ Huntington con el 111odclo nuevo. ni con Manin & Rossctt. así con10 tampoco existe 

diferencia entre Janes et al. Milncr & 1-lc\vitt y la Ciñta de peso y altura p¡1ra caballos y 

ponics. 

La pntcba de homogeneidad de varianzas tnodificada de Lcvcne (33) mostró diferencias 

significativas entre los promedios de peso estimados por los distintos modelos (F=2.S9. 

6,399 g.I.. P=O.O 178). por los cual. y para comprobar la hornogcncidad de varianzas entre 

los n1odclos. se realizaron dos nuevos contrastes: uno entre los modelos cuya r 2 fUc menor 

de 0.6 (Janes f!I al. l\:1ilner & Hc\vitt. Cinta de peso y altura para caballos y ponics). y otro 

entre aquellos cuya r2 fue ~ de 0.6; en ambos contrastes se incluyó al peso real y se 

cotnprobó dicha homogeneidad (F=l.97, 3,228 g.I.. P=0.11; F=l.25. 3,228 g.t.. P=0.29. 

respcctivan1entc)~ así n1ismo se realizó la prueba de comparaciones múltiples de 111cdias de 

Tukcy-K.rmncr para comparar los pron1cdios de peso estin1ados por los n1odclos con el peso 

real. En ambos casos. dichos n1odelos fueron co1nparados con el peso real y se calculó el 

intervalo de confianza para el promedio estimado (Cuadro 3). Para Jos modelos cuya r 2 fue 

menor de 0.6. se observó diferencia significativa entre ellos (F=9.088, 3,228 g.1.. 

P<0.0001 ). asimistno. el modelo de Janes et u/ subestima de n1anera significativa el 

pro1ncdio de peso (aprox. 50 kg. C\' 13.21 %). Los modelos de i\.1itncr & 1-lewitt y la Cinta 

de peso y altura para caballos y ponies. aunque tienden a subcstin1ar el peso ( 12 y 15 kg. 

C\': 1 1.59. 9.86 % respectivamente). no 1nostraron diferencia significativa con el peso real. 

Para los rnodclos con r~ 2: 0.6 se observó ditCrcncia significativa entre los pron1cdios 

(F=-9 26, 3.228 g.I.. J><0.0001). De igual tnancra. se observó que el modelo de Carroll '"~ 

1 luntington sobrccstima significativamente el peso real. aproxinmdamcntc 33 kg en 
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promedio. Los modelos de Martín & Rosscl y el nuevo no difieren signiticntivamcntc en su 

estimación dd promedio real (CV< 10%, respectivamente) (Cuadro 3). 

Adicionalmente, en ninguno de los n1odclos ajustad~s para estimar el peso corporal por 

sexo y raza. en los qu.c Se comparó el coeficiente de correlación con el del modelo general 

corrcsporulientc por medio de una prueba- de ho111ogcncidad, se observó diferencia 

significativa cntrC ellos (Cuadro 4). 

li. DISCUSIÓN 

En In literatura se encuentran. distinlos mOdclos nliucmitticos que se rcco111~cr~d'1:n para 

estimar de n1anera indirecta el peso c~rporal."de los caballos. los cuales ~e basan en medir 

can1ctcristicas del animal. corno el pc.rin1etro del tórax.: del abdomen, y I~ lonS,itud corporal. 

Una motivación que dio origen ·al preScrlte estudio con~iStió en que. -~cbfd'o priri-c::.ipalmente. 

a que la literatura que reporta estos-mod~los no fue gcne~ada en ~~xic~ •. r:ii cn:alguna de 

ella se caracteriza a las poblaciones de anin1ales. ni a las- condiciones bajo las cuales se 

realizaron las 111cdiciones utilizadas para construirl".'s• consid~ran1~s -p·~J.útlcnfe: suponer 

que, debido a que el peso corporal es una característica cuya variación está sujeta a la 

influencia de diversas condiciones, tanto an1bicntales, como del n1is1110 anin1al, no son 

rnodclos confiables. y por ello suponemos que no son aplicables a las circunstancias de 

nuestro país. por lo tanto dudan1os que sirvan para estimar confiablcmcntc el peso de los 

caballos en t\.1Cxico. Por lo tanto. en el presente estudio se trató de investigar, por una parte. 

~¡ tales rnodclos sirven para estimar el peso corporal de los caballos, y por otra, cual de 

ellos lo hace de 1nancra confiable. Adc111ás. se formuló un modelo nuevo. bajo el supuesto 

de que. en apego a una metodología científica. y tomando en cuenta características no 

consideradas en los 1nodelos en cuestión, con10 fueron la cabczn y el cuello de los caballos, 
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se realizaran estimaciones confiables con él. Para comparar los- modelos entre si. se les 

aplicaron tres criterios de selección. que se establecieron como indicadores de su capacidad 

para estin1ar el peso real. 

A partir del cumplimiento de los criterios 'citados. se consideraron como rnodelos 

aceptables al de r\.'1artin & RÓssct y al nuC-vo~ no,aSi J~S''rCst.ilnléS; -débicfo;a que no 

cumplieron con uno o más de ellos. o pO~qUc. su e~roí :~e CstitnacióÍI del promedio tüe 

mayor que el de los dos anteriores; el modelo de Manii\·& ~cisSct subcsiimó el promedio 

del peso corporal en 5 kg y el nuevo. en 200 g aproxitnadamcntc. 

Se puede considerar que, estadísticamente, el. inclUÍr. las variables de cuello y cabeza en 
,-- ; . -· .. 

el modelo (nuevo) y tener así un modelo_ con .;·_Cuátro- variables, propicia obtt:ncr 

estimaciones del peso 1nás asociadas con el pes'? real que "utiliz~ndo el modelo de i\'lartin '"~ 

Rosset. que sólo utiliza dos. El n1odelo n~cvo-·sugicrC qt.ic el peso corporal está determinado 

por mús características corporales del anitnal.- las que al ser incluidas en él lo hacen ser 

confiable. Sin embargo. desde el punto· de vista -práctico. pareciera no tener ventaja sobre el 

111udclo de l\.1artin & Rosset. ya que éste requeriría n1cnor esfuerzo y tiempo para estimar el 

peso Asimisn10. la asociación observada entre el peso estimado con este modelo y el peso 

de los anitnalcs empicados en este estudio podría haber sido casual. Se debe hacer notar que 

en casos pritcticos no se hacen cstin1aciones sobre la población sino en cada individuo, y en 

tal caso el error de estimación de l\.1artin & Rossct podría ser 111ayor de 50 kg. a diferencia 

de 30 kg aproximadamente con el nuevo, lo que significa una ventaja para éste últin10. 

Asimismo, para seleccionar entre los dos modelos. se debe tener en cuenta cuáles son las 

necesidades de quien lo utilice. Por tanto. esta discrepancia entre modelos y su utilidad 

prúctica es cuestionable y se debe considerar que. a diferencia del modelo de l\:tanin '""?.:.. 

Rossct. del cual no se dispone de información sobre -cómo se caracterizó a los sujetos a 
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pan ir de los que se elaboró. y por ello se pucdC objetar su validez externa. el modelo nuevo 

está sustentado científicamente y aporta intbn11ación .su:;ccptible de aplicar a poblaciones 

simil~rcs a la de los sujetos c111plea~os en su_ constn1cción.· 
. . 

El rechazo de· la Cinta de p'eso y altura· p8i-a · cahallos y ponics. es atribuible a que 

probablcn1cntc está estandarizada -~ara -aryióialcs ·u~. distinta contbrmación a los que se 

usaron en este estudio ( 16). Además •. en otros éstudios Se concluye que para obtener un 

resultado más Cercano al pCso corporal sC requiere del uso de otras variables como la alznda 

y raza (32). 

El 1nodclo propuesto por Carroll &. Huntington. es coitsidcrado por otros aut.ores como 

un 1nodclo confiable debido a la elevada correlación ':que nl~estra entre el pcrimctr.o 

torácico recto y el peso (2.6. 16.21.~ 1 ). Sin cmbar~~· en este estudio probó lo opuesto. ya 

que no cumplió con dos de los criterios establecidos y además sobrccstin1ó' el promedio de 

peso real. 

El tnodclo propuesto por Janes et czl. mostró difcrCncias notables respecto de cuak1uiera 

de los otros nlodclos. tanto en su asociación . entre el peso estimado y el real. en la 

variabilidad presentada. en su capacidad de estimación del peso y en que subestima 

significativamente el peso real en más de ?O kg en promedio. La subcstin1ación del peso 

corporal del rnodclo de Jones et al en este estudio. puede deberse a que este tnodclo 

incorpora variables tales con10 perimc~ro umbilical. el cual se ve influenciado por el 

intervalo de ticn1po desde la hora de aliri1eritació·n hasta la ton1a de la medida. la calidad de 

la dicta que se consun1c y fa dificultad de ··~amar la medida. ya que los animales se 

mostraron inquietos al colocar Ja cinta en esta región. adcn1ás de que la cinta se puede 

desplazar del sitio donde debe realizarse la lectura debido a su 1norfologia (6.27). El 

incwnplinlicnto de los criterios permite afirmar que no es una hcrrmnicnta confiable para 
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estimar el peso en caballos. 

Es recomendable hacer estudios post~riorcs con ani111alcs de confOrmación distinta~ ya 

que se debe ton1ar en cuenta que los resultados obtenidos de este modelo son bajo las 

condiciones antes mencionadas y únicamente para las razas descritas. 
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Cuadro 1. Tabla para estimar el peso corporal en caballos de 2 a 18 meses con rclnción al 

peso esperado a la edad n1adura (22.23). 

Edad Peso l\iladuro (kg) 

(meses) 200 400 500 600 800 1000 

2 60 105 130 155 150 210 

4 85 150 150 220 250 315 

6 110 185 185 275 340 420 

8 125 220 220 320 400 500 

10 140 245 245 360 450 565 

12 150 270 270 400 500 630 

14 160 290 290 435 540 670 

16 165 305 305 460 580 730 

18 170 320 320 480 620 780 

• Peso m:uluro considcn1do a la edad de S ai\os o c,o meses CTomado de Robinson EN.editor. Currcnt thcrapy 
in cquinc medicine. Philadclphia:Saundcrs.19K7. 1-taycs l-lf\.1. Vc1crinary nolcs for horscs owncrs. Ore.u 
Brilain: Prcnticc Hall Prcss, J 1J6K) 
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Cuadro 2. Esti1nacioncs del peso corporal y rangos de alzada para caballos en crcci1nicnto 

de raza ligera ( 1 1 ). 

Edad Peso (kg) 
Porcentaje de 

Altura (c111) 
Porcentaje de 

peso maduro* altura maduro"' 

Nacimiento 50 ±9 10 96 ± 5 60 

14 días 73 ± 14 14 104 ± 5 65 

1 1ncs 91± 14 18 109 ± 5 68 

2 meses 136± 14 27 114 ± 5 71 

3 n1escs 163 ± 14 33 119± 5 75 

4 lllCSCS 191 ± 14 38 123± 5 76 

5 n1escs 214± 14 43 127± 5 79 

6 meses 240 ± 14 48 129± 5 81 

9 n1escs 295 ± 23 59 142± 5 89 

12 meses 340 ± 23 68 147± 5 92 

IS meses 409 ± 23 82 152± 5 95 

• Peso maduro considerado a la cd:td de 5 m1os o c,o meses (Tomado de Foreman J. Changcs in body wcight. 
ln.llccd SI\.1. Bayly \\'. cditors. Equinc Interna! Mcdicmc. USA:Sa11ndcrs .l9'JK:l35-232) 
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Cuadro 3. Cuadro descriptivo con los datos de cada modelo así como del peso de bUscula 

i\lodclos 

Peso 

báscula 

Joncs et al 

Carroll & 

lluntington 

i\1ilncr& 

Hcwitt 

i\1artin & 

Rossct 

Cinta 

Nuevo 

modelo 

11 J\1ilxirno 
(kg) 

58 640.4 

58 620.63 

58 689.73 

58 671.40 

58 621.95 

58 635.03 

58 620.78 

Tamallo de la 111ucs1ra 

l\1ínimo Promedio s 
(kg) ~->- ( k g) 

EPt 

447.60 525.29 44.63 

318.54 
474.77 a 

62.73 
-50.51 

450.78 
559.07 a 

53.53 
33.78 

368.28 
512.83 ns 59.46 

-12.46 

439.00 
519.37 ns 

40.44 
-5.91 

421.84 
510.03 ns 

50.33 
-15.26 

428.32 525.1 O ns 
41.53 

-0.18 

El promedio estimado dificn: sig111fic;11i\':1111cn1c del real P< 11.05 
El promedio estimado no difiere s1g111ticativa111cn1c del real P<O 05 

cv 
(º/u) 

8.49 

13.21 

9.57 

11.59 

7.7 

9.86 

7.91 

IC"'* 
(kg) 

513.74. 
536.84 

458.54. 
491.00 

545.23, 
572.93 

497.45, 
528.22 

508.91, 
529.84 

497.01, 
523.06 

514.36, 
535.86 

Modelo 
a¡ustadovs 

Peso real 

r.:• 

0.3382 

0.7631 

0.3997 

0.6932 

0.5142 

o 8662 

El't Errur pro111cdio (5'.µ). La sobrccst11nac1ó11 del promedio de peso ~e rcprcscota con númcr-os pus11l\ os.~ la 

s 
C\' 
IC 
r' 

suhcstí1nac1ó11 con ncgal1\0s 
Dcsviactón cstúndar 
Coclic1c111c de variación 
l111crvalo de conlian; . ..a. ••del 1J5'Y., para el promedio 
Coclic1cntc de corrclac10n • P<(I ()11111 
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Cuadro ..¡. Prueba de ho1nogcncidad entre coeficientes de correlación lineal de modelos para 

csti11iar el peso corporal de caballos por raza y sexo 

:'Vlodclo r 2 general hcn1bras machos criollos Apcndix 

Joncs et al 0.3382 'l.:1=0.1464; z~\=o.13s1: 'l.:1=1.0825: 'l..:1=2.32; 
P=0.7019 P=0.7131 P=0.2981 P=0.1277 

Carroll & 0.7631 'l..::1=0.1684; 'l.:1=0.5731; 'l.:1=0.2018; 'l.::1=0.0354; 
l luntington P=0.6814 P=0.4490 P=0.6532 P=0.8507 

rvtilncr & Hc\.VÍtt 0.3997 'l.:1=2.3923; z2,=o.s7e2; Z.:1=0.1947; 'l.: 1 =O. 1863; 
P=0.1219 P=0.4477 P=0.6589 P=0.6659 

~1artin & Rossct 0.6932 'l.2 1=0.4582; 'l..:1=0.7745; z=i=D.7969; 'l..:1=0.2061: 
P=0.4984 P=0.3788 P=0.3720 P=0.6498 

Cinta de peso y 0.5142 'l.:1=0.9007; 'l.:1=0.7368; ·i!1=0.0814; Z.:1=0.1373; 
altura P=0.3425 P=0.3900 P=0.7753 P=0.7108 

Nuevo modelo 0.8662 :1.'1=0.2458; 'l..:11=0.6276; z=,=0.1043; x=1=0.0023; 
P=0.6200 P=0.4282 P=0.7467 P=0.9612 



P.T. (cm) 

:?.50 
240 
23Ó 
220 
210 

2<lO 

"'º 
'ºº 
170 

HiO 
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Peso (kg) 
Longitud (crn) 

700 

600 

500 

... oo 

300 

... o 
200 

t30 

,20 

,,º 
•OO 

f\todo de empleo: Se usa una regla para unir en las escal:1s los vnlores de perímetro tor:kico y largo del 
individuo. y el peso se Ice donde .se intcrsccta en la esc:1la de peso. 
Tomado de Ellis PA. Condition scoring :111d wcight cslimation of horses. 20110 Sep. Available from 
URL:hup://w,vw.nrc.vic.gov.au 

Figura 1 Nomograma para la estimación del peso corporal conociendo la medida de 

pcrín1ctro torácico (PT) y longitud (24 ). 
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Figura 1 O. Comparación de promedios. máximos y mínimos de peso báscula y modelos. 
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