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Resumen.

Efecto del Manejo Natural en el Embarque de Caballos Warm Blood Sobre la
Frecuencia Cardiaca y Parametros Conductuales.

MVZ Lucia Pérez Manrique, MVVZ MSc Alejandro Rodriguez Monterde, MVZ PhD
Anne Marie Sisto Burt, VMD PhD Katherine Albro Houpt.

Se ha demostrado que el embarque es uno de los eventos mas estresantes y
problematicos para los caballos y sus manejadores. El objetivo del presente trabajo fue
observar los efectos de un protocolo de entrenamiento de piso con conceptos de doma
natural sobre el tiempo de embarque, frecuencia cardiaca, cantidad de conductas
evasivas y el éxito de embarque en caballos tipo Warm Blood. Se utilizaron 28 animales
divididos en 3 grupos segun el éxito al embarque de una primera prueba (PE1) pre-
entrenamiento con duracion de cinco minutos. Los grupos fueron: “caballos que si
embarcaron” (n=11), “caballos que no embarcaron®“ (n=10), y “caballos con poco
manejo”(n=7). Las instalaciones y el manejo diario fue el mismo para todos los
animales utilizados. En la primer prueba de embarque (PEl), se obtuvieron los
pardmetros control para su comparacion con otras tres pruebas post-entrenamiento que
se realizaron después de dos (PE 2), 10 (PE 3) y 30 (PE 4) dias de haber concluido el
periodo de entrenamiento. La comparacion se realizdO mediante andlisis de varianza
(ANDEVA) para grupos desbalanceados y un nivel de significancia del 5%. Para el
estimado de éxito de embarque se realizd una regresion logistica maltiple y momios.
Los resultados obtenidos revelaron diferencia significativa (p<0.05) entre PE1 y las
pruebas post-entrenamiento en el tiempo de embarque del total de los caballos (PE1
registré 191.42 + 14.18 seg, PE2 124.82 seg; PE3 128 + 14.18 seg y PE4 87.98 + 14.18)
sin haber diferencia estadistica entre PE2, PE3 y PE4. La frecuencia cardiaca también
disminuyé significativamente (p<0.05) para el total de los caballos por efecto del
entrenamiento: de 90.13 + 3.42 I/men laPE 1, a 62.30 + 3.48 en la PE 2, 59.57 + 3.42
I/m en PE3 y 70.40 + 3.56 en PE4, sin haber diferencia entre las pruebas post-
entrenamiento. El éxito de embarque del grupo “caballos que no embarcaron” en PE1
fue de 0%, 60% en PE2, PE3 y PE4; para el grupo “caballos que si embarcaron” fue de
100% en PE1, 72.72% en PE2, 63.63% en PE3 y 90.90% en PE4; para el grupo
“caballos con poco manejo” 42.85% en PE1, 100% en PE2 y PE4, y 85.71% en PE3.
El estimado de éxito al embarque (tratada como variable binaria) se obtuvo mediante un
analisis de regresion logistica maltiple y fue de 10.33% bajo el supuesto de este
experimento. Los momios indican que por cada prueba de embarque que se realice, el
éxito de embarque aumenta .046 veces, y que caballos bajo el supuesto del grupo
“caballos que no embarcaron” tienen 0.18 veces menos estimacion de embarcar con
éxito en comparacion a aquellos bajo el supuesto “caballos que si embarcaron”. El
total de los caballos increment6 su estimado de éxito al embarque durante las pruebas
realizadas: 60.82% + 0.2145 en PE1, 62.54% + 0.2124 en PE2, 69.08% + 0.199 en PE3,
y 82.58% + 0.1401 en PE4. La cantidad de frecuencias evasivas registradas por el total
de los caballos en la PE 1 disminuy6 de 612 a 172 en la PE 2, 87 en PE3 y 91 durante
PE4.

Los resultados de este estudio sugieren este método como una herramienta util en el
mejoramiento del nivel de bienestar durante el embarque en caballos de condiciones
similares a los de este experimento.

Palabras clave: Doma natural, entrenamiento, embarque, transporte, remolque.



Abstract.

Effect of Natural Horsemanship Techniques On the Heart Rate and Behavior of
Warm Blood Horses Loading Into a Trailer.

MVZ Lucia Pérez Manrique, MVVZ MSc Alejandro Rodriguez Monterde, MVZ PhD
Anne Marie Sisto Burt, VMD PhD Katherine Albro Houpt.

Several studies have shown that loading is one of the most stressful and problematic
events for horses and handlers. The aim of this study is to evaluate the effects of a floor
training protocol based on natural horsemanship techniques on the loading time, heart
rate, evasive conducts and loading success of Warm Blood horses. 28 animals were
used for this study, which were divided in three groups according to the success of a
first loading test (LT1) pretraining, which lasted 5 minutes. The groups were: “horses
who loaded” (n=11), “horses who did not load” (n=10), and “horses with little
handling” (n=7). The facilities and daily handling of the horses was the same for all of
the animals used in this experiment. During the first loading test (LT1), the control
parameters were obtained to be compared with the three post-training tests, which were
performed after two (LT2), ten (LT3), and 30 (LT4) days after finished the training
period. The comparison was done with analysis of variance (ANOVA) for unbalanced
groups, and a 5% of significance. The loading success estimates and odds ratio were
obtained through a multinomial logistic regression. The results revealed statistical
difference (p<0.05) between LT1 and the post-training tests in the loading time of
horses (191.42 + 14.18 sec in LT1, 124.82 + 14.18 sec in LT2, 128 + 14.18 sec in LT3,
and 87.98 + 14.18 in LT4), there was no significant difference between the post-loading
tests registered time. The heart rate (HR) over all the horses also had a significant
decrease (p <0.05) after the training (90.13 + 3.42 b/m in LT1, 62.30 + 3.48 b/m in LT2,
59.57 + 3.42 b/m in LT3, and 70.40 + 3.56 b/m in LT4) as well as loading time, there
was no statistical difference between the post-loading analyzed HRs.

The loading success of the “horses who did not load” increased from 0% in LT1 to 60%
in LT2, LT3 and LT4; for “horses who loaded, decreased from 100% in LT1 to 72.72%
in LT2, 63.63% in LT3 and 90.90% in LT4; “horses with little handling” had 42.85%
of loading success during LT1 and increased to 100% in LT2 and LT4, and 85.71% in
LT3. The loading success estimate (treated as a binary variable) was 10.33% under the
experimental circumstances. The odds ratio showed that for every loading test
performed, the loading success of horses increases .046 times, and under the conditions
of “horses who did not load”, the animals decrease 0.18 times the loading odds
compared to “horses who loaded”. The amount of evasive conducts in LT1 decreased
from 612t0 172 in LT2,87 in LT3 and 91 in LT4.

These results suggest this method as a useful tool for the improvement of the welfare
level of horses during loading under similar conditions of those used in this study.

Key Words: Natural horsemanship, training, loading, transport, trailer.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, y bajo los sistemas de produccidn y manejo en que se tiene a los equinos,
dificilmente se considera qué es (en esencia) un caballo. En la mayoria de las ocasiones,
el interés del estudio del comportamiento en caballos, comienza cuando se enfrenta con
un problema: — “;porqué el caballo no hace lo que se pide?, ¢como hacer que haga lo

>

deseado?’

!, sin embargo, al tomar en cuenta el disefio evolutivo (anatémico,
fisiolégico y conductual) de esta especie, lejos de resultar sorprendente porque se
comportan “incorrectamente”, sorprenderia la gran capacidad que tienen para adaptarse
a vivir bajo condiciones totalmente ajenas a su naturaleza, y que obviamente estan
pensadas para la comodidad del manejador, no del caballo.

Este trabajo se disefio para tratar uno de los problemas que muchos propietarios y
manejadores de todo el mundo reportan: la renuencia del caballo a subir a un remolque
para transporte terrestre. Mediante una encuesta se encontré6 que el 53.4% de los
caballos con problemas durante el transporte, lo presentan solamente al embarcar 2.
Usando el incremento en la frecuencia cardiaca; otro estudio concluyé que el embarque
es la etapa més estresante del transporte para caballos y otras especies *; posteriormente,
Waran y Cuddeford (1995) realizaron un estudio cuyos resultados de la medicion de
frecuencia cardiaca y conductas evasivas durante el embarque demostraron que a pesar
de que los caballos embarca aparentemente sin problema, éste evento sigue siendo
estresante para animales con y sin experiencia *. En 2003, Shanahan comprobé que
después de un método de entrenamiento de piso con obstaculos y con el método
“Conocimiento Equino del Toque Wellington”, mejor conocido como “The Wellington-
Touch Equine Awareness” en inglés, se redujo el tiempo de embarque, frecuencia
cardiaca y cortisol en saliva en caballos con historia de presentar problemas al
embarcar”.

El transporte de caballos es un evento complejo con muchos componentescomo manejo,
separacion de un ambiente familiar, cambios de piso, aislamiento, confinamiento,
contencion, entrada y restriccion en un espacio reducido y oscuro, cambios
medioambientales (temperatura, exposicion a gases del combustible, orina y heces),
movimientos del transporte, privacion de alimento y agua ®', entre otros, que pueden
provocar que los animales reaccionen evasiva o0 aversivamente durante el embarque.
Después de muchos afios de observaciones y experiencia en manejo e instalaciones,

Grandin (2000) concluye que buenas instalaciones de transporte y un manejo



humanitario son las herramientas clave para facilitar el transporte, de manera que es
necesario entrenar también al personal que esté encargado de los animales .

Es dificil determinar cual(es) de los estimulos antes mencionados hace que los caballos
rehisen a embarcar, pero si se sabe que es una especie con gran capacidad de
aprendizaje o facilmente condicionable.

La hipotesis del experimento aqui descrito, es que después de seguir un protocolo de
entrenamiento basado en conceptos de doma natural, los caballos: a) reducirian el
tiempo de embarque, b) reducirian la cantidad de conductas evasivas, c) aumentaria la
probabilidad de éxitos de embarque, y c) subirian con frecuencias cardiacas menores en
comparacion a las mediciones previas al entrenamiento. Al disminuir la evasion de los
caballos para subir al remolque, no sélo se mejora el nivel de bienestar, sino también
reduciendo el riesgo de lesiones para el manejador. Un estudio realizado en 99 salas de
emergencia de Estados Unidos de Norteamérica entre 2001 y 2003, estimé que 102,904
personas fueron admitidas por lesiones no fatales relacionadas a actividades en contacto
directo con caballos, en su mayoria fracturas y traumatismos craneoencefalicos. El
reporte menciona que el 39.9% de las lesiones fueron infringidas mientras el manejador
no estaba montado; los autores de este estudio concluyen que las lesiones infringidas
por caballos son materia de salud publica no solo para los jinetes, sino para cualquier
persona que esté en contacto con esta especie. Comparando la incidencia afios
anteriores, se reporta un aumento de accidentes no fatales entre 2001 y 2003, lo cual es
indicativo de la necesidad de establecer programas preventivos mediante educacion y
entrenamiento sobre comportamiento equino y métodos seguros de manejo °.

El protocolo de entrenamiento para los caballos que a continuacion se propone requiere
disciplina, tiempo y dedicacion por parte del personal, sin embargo los resultados
indican que a largo plazo vale la pena haciendo més seguro y menos estresante el
embarque tanto para los animales como para el manejador. Es importante considerar
implementar un método de entrenamiento para este fin, ya que, aunque el fin del caballo
no sea mantenido con fines competitivos, nunca estara exento de ser transportado, por

ejemplo, durante emergencias que requieran su referencia a algin centro médico.



I1. REVISION DE LITERATURA

1. SISTEMAS DE MANEJO Vs. EL Equus caballus

En muchas partes del mundo, el caballo continta siendo una especie de trabajo, por lo cual
puede considerarse como ‘“animal de granja”, sin embargo, no es una especie que se
mantenga con fines productivos —como bovinos, cerdos, ovinos o caprinos—. Por esta
razon, se le considera como una especie “de compania”. Tampoco encaja perfectamente en
esta categoria, pues dificilmente puede mantenerse en estrecho contacto con el humano y su
entorno como los perros 0 gatos, sino que la interaccion se ve limitada a ser acicalado,
alimentado y montado eventualmente. Independientemente de la forma en que se clasifique,
a lo largo de su domesticacion (hace 6,000 afios aproximadamente), el caballo ha sufrido
cambios que el hombre ha influenciado mediante la seleccion de individuos para obtener
mayores capacidades atléticas y conductuales que permitan cumplir con su fin zootécnico
19, La variacion genética que se da durante la domesticacion conlleva a muchas mutaciones
que en un ambiente natural serian no-adaptativas. Sin embargo, bajo el cuidado del hombre
esta especie ha podido sobrevivir y reproducirse indefinidamente. Es importante tomar en
cuenta bajo todo sistema de manejo, que el hecho de que esta especie esté bien adaptada”
en su “nuevo nicho” doméstico **, no elimina su necesidad de cumplir con el repertorio de
conductas de mantenimiento y sociales que realizan en libertad.

La mayoria de los sistemas de manejo estdn pensados para comodidad y provecho del
hombre y no del caballo, y a pesar de proveerle las mejores condiciones —econdémicamente
hablando—, muy posiblemente se esté alterando negativamente su bienestar; por ejemplo:
comparando los tiempos de alimentacion en libertad, un caballo adulto pasa cerca del 70%
de su tiempo alimentandose con pastos que él mismo selecciona de acuerdo a sus
necesidades ', contra un caballo en estabulacion que tiene horarios establecidos
(generalmente 2 6 3 veces por dia, que en total representa cerca del 10% de su tiempo) y sin
oportunidad de seleccionar su alimento. EI comportamiento ingestivo en estado libre, se
combina con otros patrones de comportamiento como locomocidn, exploracion y descanso,

lo cual dificilmente se satisface en estabulacion.

“ Adaptacion: Ajuste al cambio, normalmente a través del tiempo y frecuentemente relacionado a cambios
ambientales. En individuos, puede requerir aprender a aceptar cambios o habituacion fisiol6gica
o sensorial para ajustarse a las variaciones sensoriales %.



De esta manera, resulta facil entender que al truncar con la naturaleza del caballo, éste
Ilegue a presentar alteraciones conductuales **. Igualmente, al seleccionar individuos para su
crianza, se rompe con factores sociales relacionados con el apareamiento y la seleccién
natural, ya que por estar al cuidado del hombre, logran sobrevivir individuos que no lo
harian en estado libre. *

La mayoria de las actividades que realizan los caballos (por o menos en nuestro Pais)
pueden resumirse en: trabajo y fines deportivos o recreativos. Sea cual sea el fin zootécnico
y la raza del animal, debe de tomarse en cuenta la naturaleza de esta especie para los

aspectos de su manejo y mantenimiento, esto es, aplicar la etologia’.

1.1. SISTEMAS MOTIVACIONALES

Para identificar las causas de cualquier pauta de comportamiento es necesario entender la
combinacién del estado interno del organismo con los estimulos externos percibidos a
través de los sentidos, lo cual implica conocer los centros nerviosos Yy las vias de
comunicacion entre procesos sensoriales y motores relacionados con el comportamiento.
Lo anterior se engloba en la Teoria de la Motivacion. ** En este capitulo, se tocaran los
sistemas motivacionales y la percepcion del caballo con el Los animales tienen que tomar
decisiones a tiempo y en el lugar correcto sobre sus actividades, no basta con hacerlo
aleatoriamente pues de esto depende su éxito de supervivencia **. Todo comportamiento,
debe de ser eficiente, lo que significa que debe de tener un objetivo cuya realizacion
represente un costo minimo para el animal, lo cual requiere la existencia de un balance
entre las necesidades a corto plazo y una estrategia a largo plazo. *

La motivacion es lo que determina que el animal se comporte de una u otra manera. =
Galindo (2004) define este término como “los procesos cerebrales que controlan cudl
comportamiento y cambio fisiologico se presenta y cuando”, o bien, “la tendencia a realizar
un comportamiento”, y a los sistemas motivacionales, como “acciones regulatorias del
comportamiento que igual que muchos procesos fisiologicos, son regulados por

retroalimentacion positiva o negativa”. Para su estudio, los sistemas motivacionales se han

T Etologia: Estudio cientifico de los patrones conductuales realizados en el ambiente natural de la especie
estudiada. Tradicionalmente, éste término se utiliza para especies animales salvajes, pero recientemente se ha
utilizado para incluir el estudio de conductas de animales domésticas en su respectivo ambiente %.



dividido en: comportamiento individual o de mantenimiento, social y materno, ** aunque
algunos autores consideran al materno dentro del social (Ver cuadro 1).
De esta manera, podemos entender que si un caballo esta “tomando la decision de comer”
para sobrevivir, de igual relevancia serd cambiar este comportamiento por huida ante la
amenaza de un predador; para hacer esto eficientemente, el cerebro debe de estar al tanto
de la actividad que esta realizando, como del estado de su ambiente interno y externo, y
priorizar de alguna manera el estatus de la misma.
Toda actividad tiene tres etapas:
a) Etapa de apetito: Fase inicial donde se busca el objetivo.
b) Etapa consumatoria: Fase en la cual se alcanza el objetivo.
c) Etapa refractaria: Una vez alcanzado el objetivo, el individuo pierde el
interés. *
Cuando un caballo realiza una “tarea a”, se debe de entender que los factores de motivacion
para realizar esta actividad son mas fuertes que la motivacion para realizar otra “tarea b”,
por lo tanto, con fines de entrenamiento y para lograr que un caballo haga algo, se debera:
a) Reducir la motivacion de la actividad actual y permitir que se exprese su
siguiente prioridad.
b) Incrementar la motivacion por la conducta deseada. *
No todos los programas de entrenamiento toman en cuenta estos puntos para disuadir y
ensefiar al caballo a realizar las tareas deseadas, que muchas veces van en contra de la
conducta propia del animal, como entrar a un remolque. Muchos entrenadores e
investigadores reportan que incluso es posible disminuir la presentacion de conductas
provocadas por miedos y fobias removiendo el estimulo asociativo !, lo cual es sélo un
ejemplo de la enorme capacidad que tiene esta especie para ser entrenado o re-entrenado
(Ver capitulo 4 sobre aprendizaje y entrenamiento).

1.2 SENSOPERCEPCION
Para lograr un buen manejo, hay que entender que ante todo, el caballo es un animal presa,
por lo tanto, su principal mecanismo de defensa es la huida. Analizando su anatomia,

entenderemos que sus caracteristicas atléticas no son accidentales: miembros largos y



agiles, gran capacidad pulmonar. Igualmente, su agudeza sensorial le permite estar al tanto
del minimo cambio en su entorno y reaccionar eficazmente ante los estimulos externos.
Antes de manejar un caballo, debe de atenderse la actitud, disposicion y temperamento del
animal, asi como su grado de respuesta ante ciertos estimulos. Se piensa que ciertos gestos
pueden ser indicativos del temperamento y estado de &nimo de un caballo, por ejemplo: alto
grado de exposicion y movilidad de la orbita puede indicar ansiedad, mientras que la orbita
fija puede ser signo de angustia, dolor o sufrimiento®.

El movimiento y orientacién de las orejas permite que durante el manejo se pueda
identificar hacia donde est4 concentrada la atencion del animal; ** igualmente, un animal
agresivo, normalmente desplaza sus orejas hacia atrds pegandolas a su cabeza. Si todos
estos gestos se interpretan en conjunto, es facil predecir e incluso prevenir conductas no
deseadas o reforzar las deseadas oportunamente.

Otro punto importante a tomar en cuenta durante el entrenamiento y manejo de caballos, es
que generalmente son neofoébicos, *' de manera que al presentarles un estimulo nuevo, se les
debe permitir explorar y valorar la situacion, asi como evitar sorprenderlos y
tranquilizarlos si esto sucediera. Esto puede disminuir el nivel de reactividad y facilitar el
proceso de aprendizaje, *® ya que si por el contrario, el caballo se siente amenazado ante
cierto estimulo, intenta huir y se le infringe un castigo injusto, lejos de facilitar el
aprendizaje puede desencadenar temor® e inducir aversién” a este estimulo, evento o

situacion. *°

1.2.1 VISION
Comprender la visién del caballo es esencial para un manejo correcto: considerar la
capacidad y habilidades visuales para entender las reacciones y movimientos que los

caballos deben hacer para incorporar los objetos a de sus campos visuales, analizarlos y

* Sufrimiento: Sensaciones desagradables y subjetivas de presentacion aguda o prolongada que suceden
porque el animal no es capaz de actuar de la manera en que normalmente lo haria para reducir
los riesgos en su vida y reproduccion. *

$ Temor: Sensacion de aprension resultante ante la proximidad de algunas situaciones u objetos.Cuando el
grado de temor es excesivo, se le llama fobia.*

* Aversivo: Describe a un estimulo que causa evasion o huida. **



poder desempefiar las tareas que se le soliciten. ?° En multiples ocasiones el Médico
Veterinario debera realizar examenes oftalmologicos para asegurar el desempefio de los
caballos en sus diferentes funciones zootécnicas. 2! En este trabajo, s6lo se mencionan las
particularidades del ojo del equino y la relevancia que éstas tienen en la sensopercepcion.
Los ojos del caballo estan entre los mas grandes de los mamiferos (5 X 6.5 cm), lo cual es
indicativo de cuan importante es este sentido para la especie. La localizacion lateral de los
globos oculares y la forma ovalada con la que se contrae la pupila, amplian el campo visual
horizontalmente a un angulo de aproximadamente 350°, 2 mismo que estd compuesto por el
angulo visual monocular (area captada con un solo 0jo) de aproximadamente 142.5° y el
binocular (area percibida por ambos 0jos), de 70-80°.

Este ultimo es el Unico campo con vision estereoscopica (3D) que permite juzgar distancias
y profundidad con precision, contrario a lo que antiguamente se pensaba. **%

A la altura de la cola tienen un punto ciego de aproximadamente 5°, que puede modificarse
con el movimiento de la cabeza (Ver figura 1). El otro punto ciego, se extiende hasta 2
metros bajo su nariz. >3

El hecho de que el campo visual esta mas desarrollado en un plano horizontal, provee
mayor rango panoramico pero es mas angosto sobre el plano vertical (178-180°) en
comparacién al humano *** (Ver figura 2).

Para analizar su entorno, es necesario que el caballo mueva los ojos y la cabeza, y asi hacer
uso de los diferentes campos visuales para ver diferentes zonas (Ver figura 3). Por ejemplo:
con la cabeza levantada y la nariz apuntando hacia adelante, usa el campo binocular en el
plano horizontal (Ver figura 4); con la cabeza apuntando hacia abajo, el campo binocular se
concentra en el suelo y el monocular en el horizonte, de manera que mientras esta pastando
y algo en el ambiente llama su atencion, es necesario que levante la cabeza en direccion al
estimulo para hacer uso de su campo binocular hacia el frente y a mayor distancia, pero al

mismo tiempo pierde la habilidad de ver hacia atras y a los lados con el campo monocular.
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El caballo tiene poca elasticidad en los masculos ciliares, por lo tanto, poca acomodacion'™,
sin embargo su éptica los hace capaces de enfocar bien a mas o igual de un metro de
distancia con poca necesidad de variar la acomodacién del cristalino. La proximidad de los
objetos y los ojos se ve limitada por lo largo de su nariz, de manera que objetos localizados

a corta distancia son detectados por la piel y vibrisas de los belfos, y no mediante la vista.
13

La retina o porcidn nerviosa del ojo, es en realidad parte del sistema nervioso central. Es la
estructura mas interna constituida por 10 capas. El circuito neural de la retina convierte la
energia luminosa transducida en los fotorreceptores en potenciales de accion que se dirigen
hacia el encéfalo a través de los axones de las células ganglionares, que forman al nervio
optico. Los fotorreceptores retinianos son de dos tipos: %
1) Bastones: Son los fotorreceptores mas abundantes en la retina del equino.
Contienen un pigmento dependiente de vitamina A llamado rodopsina, que al
activarse envia informacion al sistema nervioso central produciendo iméagenes a
blanco y negro. Estos fotorreceptores detectan movimiento y responden a
intensidades tenues de luz vy, es decir, brindan visién escotopica (luz-oscuridad).
% Gracias a estas células, el caballo tiene buena visién en condiciones de luz
tenue, pero no permiten el reconocimiento de color. *
2) Conos: Poseen pigmentos que responden a distintas ondas de luz, de manera
que brinda visién fotépica (brillo-luz). ® Cada color visible en el ambiente,
produce una combinacion de actividades eléctricas especificas en los pigmentos
que el cerebro reconoce como determinado color. Estos fotorreceptores son

menos abundantes que los bastones, por lo cual se requiere de niveles mas

" Acomodacién: Cambios dindmicos en la refraccién del cristalino. La forma del cristalino esta
determinada por dos fuerzas opuestas: 1) su propia elasticidad, que tiende a mantenerlo
redondeado, y 2) la tension ejercida por las fibras de la zénula, que son bandas de tejido
conectivo de disposicidn radial fijadas al masculo ciliar, de manera que para la vision cercana, el
cristalino se torna mas grueso y redondeado (tiene mayor poder de refraccidon) como resultado de
la actividad del musculo ciliar que se localiza en el cuerpo ciliar. La relajacion de la tension en
las fibras de la zénula permite que la elasticidad intrinseca del cristalino aumente su curvatura.
Durante la vision lejana, el masculo ciliar se encuentra relajado, bajo esta situacion las zénulas
ejercen tension sobre el cristalino manteniéndolo extendido %.



elevados de iluminacién para su funcionamiento. Los conos permiten
apreciacion a detalle y brindan visién a color. **3

Con base en el movimiento hacia arriba y abajo que realizan los caballos para localizar
objetos cercanos (Ver figura 5), existe la teoria sobre la existencia de la rampa de la retina,
que indica que la distancia del punto nodal del ojo a la retina es mayor en la porcién dorsal
que en la céntrica y ventral del ojo, de manera que el equino tiene que mover su cabeza
hacia arriba y abajo para poder enfocar objetos cercanos, mientras que los objetos lejanos
son mas faciles de enfocar en la porcion dorsal de la retina. De esta manera, se explica por
qué movimientos repentinos y objetos cercanos al caballo pueden provocar que el animal
sobre-reaccione si éstos no estan dentro de su &rea focal; ** sin embargo, en 1999 Harman
et al concluyeron mediante mediciones de los ojos de 6 caballos que la diferencia en la
distancia del cristalino a la retina si existe, pero de forma inversa a la antes pensada, por lo
cual, la rampa de la retina no existe. La razon por la cual el caballo tiene que subir su nariz
para ver objetos distantes es porque el campo binocular se localiza frente a su cabeza con
un punto ciego directamente bajo la nariz.

La disposicion de las células ganglionares en el equino es horizontal y con menor
concentracion en la porcion dorsal y ventral de manera que en las areas dorsal y ventral su
concentracion es menor. Esta organizacion celular ha llevado a concluir que la agudeza
visual en los caballos es relativamente pobre, > y que los movimientos que tiene que hacer
con la cabeza para poder enfocar, se deben a la necesidad de acomodar el objeto de interés
dentro del plano horizontal (donde existe mayor concentracion celular). Cuando el caballo
percibe gue algo se estd moviendo entre sus extremidades, debajo de ellas o fuera del eje
horizontal, es necesario que éste se mueva rapidamente para poder distinguir el objeto; es
entonces natural pensar que movimientos repentinos fuera del area de mejor visibilidad
alerten a los caballos y los vuelvan ansiosos aunque se trate de personas u objetos
familiares, sin embargo, con entrenamiento se puede modificar la tolerancia a ciertos
movimientos y situaciones. %

Los axones de las células ganglionares se reinen caudalmente formando el nervio dptico,

cuyas fibras se cruzan (decusacion) en el quiasma optico en la base del diencéfalo, tdlamo y



mesencéfalo. Este entrecruzamiento permite procesar en el cerebro la informacion de los
puntos correspondientes de ambas retinas (derecha e izquierda). »

Los primates poseen un area de concentracion de conos y células ganglionares en relacion
1:1 denominada fovea, que produce vision a color tri cromatica. Al localizarse en el centro
del campo binocular, también provee precision respecto a la percepcion de profundidad. El
caballo no posee fovea y tiene menos rango de movimiento sobre la orbita ocular que el
primate, afiadiendo a estas caracteristicas las proporciones celulares antes mencionadas, se
cree que la vision del caballo es similar a la vision periférica del humano (Ver figura 2). %
Por poseer menor proporcion de conos que bastones y no tener un area especifica de
concentracion de conos, la vision del equino esta dominada por los bastones, lo cual
significa que tienen mayor influencia de visién escotdpica** y brinda mejor apreciacion de
movimiento que detalle. ® A pesar de que la visién escotopica funciona con menores
cantidades de luz, Houpt encontré que los caballos trabajan para mantener su caballeriza
iluminada, *® lo cual puede explicar que la falta de iluminacién del remolque sea uno de
tantos factores que contribuyan a la renuencia del embarque.”®

El tapetum lucidum es una estructura caracteristica del ojo del caballo localizada el la mitad
superior del fondo ocular, que aumenta las propiedades de concentracion luminica de los
bastones al reflejar la luz hacia la retina cuando esta topa con el fundus. De esta manera,
hace mejor uso de la luz disponible en el ambiente que el ojo humano, sin embargo también
puede reducir la capacidad de discriminacion visual por consecuencia de la dispersion
luminica. ¥ # 2" Se cree que para reducir la dispersion luminica, los herbivoros poseen la
corpora nigra (o granula iridica), estructura localizada en la porcién dorsal del iris. 2% *°
Respecto a la percepcidn de color, se han realizado diversos estudios, cuyos resultados son
contradictorios, pero actualmente se piensa que el caballo es di cromata, y contrario a lo
que se pensaria (por ser un animal herbivoro), no distinguen bien tonos verdes ni amarillos
(Ver figura 6).%

La pupila del caballo posee una caracteristica forma ovalada y es particularmente grande.

Su dilatacion se controla neuralmente para reducir las aberraciones Opticas aumentar al

# Visi6n escotopica: Percepcion visual que se produce con niveles muy bajos de iluminacion. La recepcion de
luz se da principalmente por los bastones de la retina. La vision escotopica da poca agudeza visual baja 'y no
permite discriminar colores pues es monocromatica 2.



méaximo la profundidad del campo en la medida en que lo permiten los diferentes niveles de
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iluminacion.
1.2.2 OIDO
El sentido auditivo tiene tres funciones primarias en animales: detectar sonidos, determinar
la localizacion de la fuente del sonido y proveer informacion sensorial que permita al
animal reconocer la identidad de estas fuentes. %’

En términos fisicos, el sonido se refiere a las ondas de presion generadas por las moléculas
de aire que vibran. Las ondas sonoras se propagan en tres direcciones y tienen cuatro
caracteristicas principales: forma, fase, amplitud (expresada en decibeles, dB) y frecuencia
(expresada en ciclos por segundo o Hertz, Hz). ®

Las diferencias conductuales se reflejan en la abundancia de especializaciones anatémicas y
funcionales en todo el sistema auditivo. % %

Respecto a las diferencias auditivas entre especies, se ha concluido que entre mas pequefia
sea la cabeza del animal, existe mayor capacidad para detectar frecuencias altas, como es el
caso de los caballos. #

Heffner y Heffner realizaron un estudio con audiogramas conductuales en caballos,
determinando un umbral auditivo de 60 dB y un rango de frecuencia entre 55 Hz y 33.5
kHz, con una sensibilidad maxima entre 1 y 16 kHz; mas alla de los 16 kHz, la sensibilidad
auditiva disminuy6 répidamente.®” La sensibilidad del oido del caballo puede aprovecharse
durante el entrenamiento usando comandos y refuerzos con la voz,** ya que el rango
auditivo cubre la voz humana, incluso mejor que el perro; Saslow sostiene que por esta
razon, al entrenar caballos la voz del manejador es mas efectiva que el uso de silbatos y
clickers, % sin embargo, el problema que puede haber al usar la voz es que también expresa
emocion y aumenta en volumen y frecuencia, cambios perceptibles facilmente por el
caballo, por lo cual el manejador debe de practicar para mantener un tono de voz calmado
aunque en realidad no lo esté. *

Se presume que los caballos pueden detectar sonidos a 4400 metros de distancia. ©* A
diferencia de los humanos, los equinos usan la movilidad de sus orejas para dirigir la

auricula hacia la fuente de sonido. Mientras el humano posee 3 vestigios musculares para



controlar este movimiento, el caballo posee 10 mdsculos que permiten un rango de
movimiento de hasta 180° de manera individual.?’ Especificamente durante el
entrenamiento, la posicion de las orejas es clave para el manejador, pues para dar un
comando es necesario saber que el animal estd concentrado y poniendo su atencion en el
manejador. El tejido que envuelve a la cabeza bloquea sonido, por lo tanto, es necesario que
la oreja esté dirigida hacia la fuente del sonido para que se pueda detectar con precision. *
La flexibilidad de las orejas facilita la localizacion de la fuente de sonido dentro de un arco
de 25° aproximadamente, a diferencia del humano, que sélo puede localizar con precision
la fuente del sonido a 1°. *®

La localizacion del sonido depende de dos caracteristicas de la sefial auditiva:

1) El tiempo que lleve a la sefial llegar a cada oido, (que dependera de la localizacion de la
fuente). La habilidad del sistema nervioso para detectar la localizacion sonora, es
dependiente de la habilidad para detectar pequefias diferencias temporales en la llegada de
la sefial, lo que significa que los animales con mas distancias interaurales®® tienen mas
facilidad para localizar el sonido, ya que sus cabezas generan mayor rango de retardos
interaurales” .

2) El espectro frecuencia-intensidad de los sonidos que alcancen el oido: la cabeza forma
una sobra acustica que disminuye la intensidad del sonido cuando llega al oido en el lado
opuesto a la fuente de origen. Este efecto es frecuencia-dependiente: las frecuencias altas
inducen més atenuacion, mientras las frecuencias bajas casi no se ven modificadas.?’

Es importante tomar en cuenta que los caballos pueden detectar sonidos de alta frecuencia
que el humano no detecta, de manera que parte de “la eventual e inexplicable agitacion”
puede deberse a la deteccion de sonidos que estan fuera del rango del humano, por lo cual,
el buen entrenador debe de aprender a leer a su caballo antes de infringir un castigo ilégico
e incluso aprender a usar su voz para tranquilizar al animal. Cuando el sistema auditivo
capta las ondas sonoras, las transforma en distintos patrones de actividad neural que luego

se integran con la informacion proveniente de otros sistemas sensitivos para guiar el

%8 Distancia interaural: Distancia que deben de viajar los sonidos en la cabeza desde la apertura de uno de los
canales auditivos hasta el otro. La evaluacion de las diferencias de tiempo interaural proporciona
informacion fundamental ara la localizacién del sonido. %

" Retardo interaural: Diferencia en el tiempo interaural. *®
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comportamiento, incluyendo los movimientos de orientacion hacia estimulos acusticos y la
comunicacion propia de la especie.

El sistema auditivo es tan sensible en el caballo, que incluso se reporta la existencia de
detectores acusticos en el corazdn capaces de transducir fielmente vibraciones del diametro
de un 4tomo y de respuesta mil veces mas rapido que los fotorreceptores visuales, las cuales
facilitan la orientacion de la cabeza y el cuerpo hacia los estimulos sonoros cuando la
fuente no se encuentra dentro del campo visual. %

Para la mayoria de los animales, la respuesta normal ante un sonido es dirigir su cabeza y
ojos hacia la fuente sonora para incorporar al objeto de interés en el campo visual. Esta
conducta provee de informacion crucial sobre la actividad predador-presa. Heffner y
Heffner examinaron la correlacién entre la localizacidn del sonido y factores visuales como
angulo binocular, agudeza visual y campo visual total, encontrando pobre correlacion entre
agudeza visual y localizacion del sonido, y entre campo binocular y localizacion del sonido,
pero una alta correlacion entre agudeza de localizacién y el campo visual mas
predominante: los caballos tienen gran cantidad de células ganglionares sobre el eje
horizontal de la retina, por lo que el origen de un sonido puede ser visto sin que ésta
informacion llegue al centro auditivo. ?** Por otro lado, ante sonidos prolongados el equino
puede detectarlos bien haciendo uso del movimiento de sus orejas, hacia donde dirigira la
vista, pero si el sonido es corto (ej. el sonido de un latigo), y no puede localizar su origen,
entonces puede responder con mecanismos reflejos de defensa, usualmente la huida.
Algunas neuronas de coliculo inferior™™ responden sélo a sonidos modulados por
frecuencias, mientras otras lo hacen solo a sonidos de duraciones especificas, 1o cual es
bioldgicamente relevante para detectar sonidos emitidos por predadores o de comunicacion
intra-especifica.

La mayoria de las aferencias del coliculo inferior llegan al complejo geniculado medial del
talamo, aunque algunas otras fibras auditivas desde el tronco del encéfalo inferior no pasan

por el coliculo inferior y llegan directamente al talamo***. Las neuronas del complejo

Tt Coliculo inferior: centro auditivo del cerebro donde se analiza de manera detallada la fuente del
sonido.

1 T4lamo: Porcion del diencéfalo cuya funcién integraradora es relacionar las futas de y desde la médula
y centros nerviosos superiores en el cerebro. Con excepcién del olfato, todos los impulsos que
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geniculado medial reciben aferencias convergentes desde vias separadas de modo espectral
y temporal. En virtud de sus aferencias convergentes, media la deteccion de combinaciones
espectrales y temporales especificas de sonidos, que son variables caracteristicas
especialmente en los sonidos de la comunicacién #*

La estructura diana final de la informacion auditiva es la corteza auditiva, donde se procesa
el orden superior de los sonidos naturales, es decir los utilizados para la comunicacién y a
las diferentes combinaciones espectrales que caracterizan ciertas vocalizaciones. *° En el
caballo, se ha observado que a las tres semanas de edad los potros son capaces de reconocer
los relinchidos de su madre. Igualmente, los miembros de una manada responden a
Ilamados de sus compafieros después de separarlos por cierto tiempo. Por otro lado, se han
realizado monogramas de las diferentes frecuencias de comunicacién verbal en equinos y se
piensa que las diferentes frecuencias corresponden a determinada intencion (llamados de
madre a su potro, cortejo, encuentros afiliativos, encuentros antagonistas, etc.) importantes
para la comunicacién entre los miembros del grupo. * Algunas neuronas de la corteza
auditiva también tienen el propdsito de sintonizarse a méas de una frecuencia y reconocer

sonidos especificos para extraer informacion fundamental para la supervivencia. **

1.2.3 OLFATO

El sentido del olfato es el principal sentido que los mamiferos desarrollaron para percibir
informacion a distancia. *°

Anatomicamente, los ollares del equino estan dispuestos lateralmente y opuestos el uno del
otro, lo cual permite la estereolfacién y la localizacion de la fuente del olor. * La superficie
de la cavidad nasal del caballo es muy larga, proveyendo una gran area de mucosa olfatoria
que se amplia ain méas por poseer estructuras plisadas en la parte caudal de la cavidad
recubriendo a las conchas etmoidales (Ver figura 7). Estas estructuras se encuentran en
estrecho contacto con la lamina cribosa, que es una placa finamente perforada entre la

cavidad nasal y craneal por la cual pasan los nervios olfatorios. * 23

Ilegan al cerebro tienen sinapsis en el tAdlamo. Esta estructura también se encarga de la
percepcién a conciencia de algunas sensaciones, mantenimiento de conciencia, mantenimiento
de atencion y fase inicial del suefio. **
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Los quimiorreceptores especializados en la olfaccion son neuronas distribuidas sobre el
epitelio de la mucosa nasal que, seguin Fraser se localizan en el techo de la cavidad nasal, *
y segiin De Lahunta se encuentran en la porcién caudal de la cavidad nasal del equino. *’
De cada célula olfatoria protruyen cilios hacia la superficie epitelial, donde interacttan con
la secrecion mucosa y se estimulan con los quimicos de las sustancias disueltas en ésta. Las
neuronas codifican la estimulacion de la sustancia odorifera y la traducen en sefiales
eléctricas para trasmitirlas a los centros de orden superior. Los axones de los
quimiorreceptores tienen dos procesos, el principal origina al nervio olfatorio (par craneal
1), que pasa por la placa cribosa del hueso etmoidal y llega directamente hasta los bulbos

olfatorios (Ver figura 8),*"*'

que a su vez envian proyecciones hacia la corteza piriforme
del 16bulo temporal y otras estructuras del sistema limbico®*® como el hipotalamo y la
amigdala (ambos en el encéfalo anterior). Este primer proceso hace Unico al sistema
olfatorio (neuralmente hablando), ya que a diferencia de los demas sistemas sensitivos, no
implica un relevo taldmico desde los receptores primarios hacia la region neocortical para
procesar la informacion. El segundo proceso se extiende a lo largo de la mucosa olfatoria, y
también llega a la corteza piriforme, pero éste si transmiten informacion a través del tdlamo
hacia las areas asociativas especializadas en olfato. El procesamiento adicional que se
relaciona con los ndcleos del sistema limbico se denomina via refleja olfatoria, y es
responsable de identificar la sustancia odorifera e inicia reacciones motoras, viscerales y
emocionales apropiadas para los estimulos percibidos. ** %%

Presumiblemente las neuronas receptoras olfatorias son selectivas a cierto estimulo quimico
en particular, mientras que otras son activadas por moléculas odoriferas diferentes. La
codificacion de la informacion olfatoria también tiene una dimension temporal; la
aspiracion, es un acontecimiento periédico que desencadena potenciales de accion y
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actividad sincronica en poblaciones neuronales: al inspirar rapido y con poca

profundidad, aumenta la carga de moléculas percibidas por el epitelio nasal, al resoplar se

%58 Sistema Limbico: Formado por la conexién de varias estructuras cerebrales: corteza frontal, 16bulo
temporal, tdlamo e hipotalamo Sus multiples conexiones con otras partes del sistema nervioso
central proveen informacién sobre rutas aferentes. Su actividad da resultado a respuestas
autonémicas y corporales que constituyen el comportamiento emocional. **
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limpian las areas sensitivas para que en la siguiente inhalacion se obtenga una impresion
mas real del nuevo ambiente u olor. ?°

Mientras el epitelio de los bulbos olfatorios responde a moléculas volatiles pequefias, el
organo vomeronasal u drgano de Jacobson, (Ver figura 9) responde mejor a moléculas de
mayor tamafio no volatiles y mas especificas de la especie, como las presentes en
secreciones corporales. % El 6rgano vomero nasal es una estructura cartilaginosa tubular
altamente vascularizada, recubierta de membrana mucosa localizada en la mayoria de los
mamiferos, pero en el humano es muy pequefia a diferencia del caballo, donde mide cerca
de 12 cm. Corre por ambos lados del septo nasal dentro del paladar duro hacia la parte
anterior de la cavidad nasal, con la cual se comunica via el ducto naso-palatino. Su funcion
fue descrita por Whitten, * quien indica que la luz del 6rgano vomeronasal se contrae y
expande ante su estimulacion, actuando como una bomba para detectar feromonas. **

La presencia de éstos quimicos especificos se detecta primero por el epitelio olfativo y
posteriormente, el caballo realiza el signo de flehmen, que consiste en elevar la cabeza,
enrollar el labio superior y presionar la lengua contra el paladar duro para forzar la entrada
de las particulas olfatorias hacia el 6érgano vomeronasal y detectar el olor. La principal
fuente de deteccion de feromonas es a través de orina, heces, y ante la exposicion con
sabores novedosos, olores irritantes; es sumamente comun en garafiones al detectar
hembras en celo, lo cual significa que juega un papel importante en el control y
coordinacion de actividad sexual. Por la inervacion directa mediante fibras que llegan al
sistema limbico, también se piensa que controla conductas emocionales, posiblemente
relacionadas con conductas especificas muy notables en caballos y otros ungulados, como
ansiedad, miedo o alarma. *2

Algunos autores reportan que el 6rgano vomeronasal puede ser el responsable de disparar
ciertos cambios de madurez sexual en el caballo, pues en grupos de machos en otras
especies la ausencia de orina femenina resulta en bajo peso corporal y pobre desarrollo de
caracteristicas sexuales secundarias; igualmente, la ausencia de machos durante el
desarrollo de hembras retrasa la pubertad en éstas. **3

Con esta informacion, es posible entender la gran relevancia del sentido del olfato para el

caballo, que confia més en la informacion olfatoria que los humanos para el reconocimiento
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de objetos e individuos, de hecho, cuando dos caballos se encuentran, lo primero que hacen
es olerse inhalando profundamente para muestrear moléculas y asi reconocerse.”® Es
importante tomar en cuenta que mediante el olfato es basico durante la exploracion, sin
embargo, rara vez se les da tiempo para que los animales puedan reconocer al manejador o
ambientes extrafios, como podria ser el remolque por ser un espacio encerrado donde se

concentra un sinnumero de olores, probablemente de otros animales y/o sus desechos.

1.2.4 GUSTO

El gusto y el olfato son resultado de la interaccion de moléculas con receptores sobre una
membrana mucosa; en el caso del gusto, estos receptores son papilas localizadas sobre la
lengua, en la porcion anterior del paladar blando, faringe, laringe, labios, cachetes y
superficie oral de la epiglotis. Las papilas tienen pequefios poros que proyectan micro
vellosidades con las que interactian las sustancias gustativas. Una vez que las células
gustativas traducen este estimulo y proporciona informacion sobre la identidad,
concentracion y cualidad (agradable o desagradable) de la sustancia. Esta informacién
también prepara al sistema gastrointestinal para recibir alimentos al provocar salivacion y
deglucién.

En el humano, las células gustativas hacen sinapsis con axones sensitivos primarios que
inervan las papilas gustativas de la lengua, paladar, epiglotis y es6fago respectivamente.
Los axones de estas neuronas sensitivas primarias en los ganglios de los nervios craneales
respectivos, se proyectan hasta el nucleo del tracto solitario en el bulbo raquideo, también
conocido como nucleo gustativo del complejo del tracto solitario. La porcion caudal del
nucleo del tracto solitario recibe informacion de ramas subdiafragmaticas del nervio vago,
que controlan la motilidad gastrica.

Algunas proyecciones reciprocas conectan al ndcleo del tracto solitario a través de la
protuberancia con el hipotalamo y la amigdala, presumiblemente estas ramas influyen en el
apetito, saciedad y otras respuestas relacionadas con la ingesta y con memoria para la
asociacion de sabores con experiencias pasadas. **'

La estrecha relacion de la informacion gustativa y visceral es muy importante, pues el

animal debe reconocer réapidamente si est4d comiendo algo que lo enferme. **?* Se ha

15



observado que tanto sabores novedosos como familiares pueden asociarse positiva o0
negativamente hasta producir aversion en un futuro, lo cual se sabe importante en potros,
quienes aprenden de sus madres a seleccionar el alimento y evitar plantas toxicas. *°

Otra funcién del gusto es proveer informacion sobre el valor nutricional del alimento,
aparentemente, existen receptores especificos para detectar ciertos nutrientes y asi asegurar
su ingesta, como es el caso de la sal. La regulacion alimenticia depende de factores de
aprendizaje asociados con familiaridad, por ejemplo, se ha observado que algunos animales
rehsan beber agua que no proviene del lugar donde acostumbra hacerlo o en contenedores
diferentes. *

Presumiblemente, la percepcion del sabor en el caballo son grados de saladez, amargura o
dulzura que poseen los alimentos. ** Randall et al realizaron un estudio sobre la respuesta
a sabores dulces, salados, agrios y amargos en solucion con agua a diferentes
concentraciones, concluyendo que: los potros prefieren sabores dulces y rechazan
soluciones saladas (con NaCl), agrias (con &cido acético) y amargas (con hidrocloro de
quinolona), sin embargo, las preferencias de sabor pueden variar entre individuos y al
combinarse con otros componentes organicos en plantas y lipidos que llegan a alterar la
palatabilidad y olor. ** La importancia de la preferencia de sabores es tomada en cuenta
para la manufactura de alimentos y premios usados para reforzar positivamente al animal

durante el entrenamiento.

1.25TACTO

Es la principal via de comunicacién entre manejador y caballo.

Los receptores del sistema somatosensitivo son terminaciones nerviosas y células no
neurales asociadas. Cada sensacion esta asociada a un receptor especifico que responde a
calor y frio, (termoreceptores) tacto, presion y vibracion (mecanoreceptores), y dolor
(nocioceptores). ** La percepcién somatica se da principalmente por tacto y presion
mecénica en piel y tejido subcutaneo. El tacto activa los corpdsculos de Pacini, que son
neuronas receptoras localizadas en la piel. La terminacion nerviosa del corpusculo esta
rodeada por capas celulares y fluido extracelular, que al ser alterados, activan al receptor y

se produce un potencial de accidn que viaja hacia el centro nervioso central via neuronas
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aferentes periféricas cuyo soma se halla en los ganglios anexos a los nervios espinales o
craneales de los que forman parte, para llegar a la medula espinal o al tallo cerebral. **
Los nervios espinales conducen la sensibilidad cutanea al asta dorsal de la médula espinal,
donde se integra la informacion (excitaciéon o inhibicién). Una vez procesada la
informacion en la médula, es proyectada a niveles superiores por medio de fibras hasta
llegar al talamo. Dependiendo del tipo de informacion, toma una u otra via, por ejemplo,
dolor y temperatura asciende a través del haz espinotalamico lateral, mientras que
informacion sobre presion, asciende por el cordon ventral medular. Después de procesarse
a nivel talamico, la informacion es proyectada a las areas somatosensoriales de la corteza
cerebral por fibras talamocorticales. En esta proyeccion existe un orden espacial
organizado de manera que se establece una relacion muy precisa entre las diferentes
regiones de los nlcleos talamicos y zonas especificas de la corteza sensorial. En estudios
con mamiferos, Adrian demostrd que cada superficie o territorio de representacion cortical
varia segun las diferentes partes del cuerpo, es decir, hay regiones que poseen una zona
cortical mas amplia que otra. ** En el caballo, las narinas tienen una gran representacion, a
diferencia del gato; esto parece indicar que cuanto mayor es la capacidad de discriminacion
sensorial de una region del cuerpo, mas extensa es la zona cortical en la que esta
representada. Parte de la informacion que llega al tdlamo, llega a los llamados nucleos
inespecificos, que constituyen parte de un sistema activador de la corteza cerebral, sobre la
que provocan un mecanismo de “alertamiento”; este sistema poco discriminativo tiene
como funcion informar sobre el estado general de los tejidos, y segun la informacion que
reciba, dar respuestas de defensa adecuadas. A éste sistema, también se le conoce como
nocioceptivo. Se ha postulado que la secuencia espacio temporal en que los impulsos
arriban a la corteza y el nimero de los mismos por unidad de tiempo son importantes para
poder analizarlos y procesarlos a nivel cortical. **

Ante estimulos dolorosos, generalmente se liberan “mediadores de dolor” (bradiquininas y
prostaglandinas) que actuan sobre receptores de dolor especificos. La interaccion con éstos
receptores causa un potencial eléctrico, lo cual aumenta segun la severidad e intensidad del
estimulo (dafio tisular, calor intenso, sustancias irritantes, abrasiones de piel, etc.). Las vias

especificas neurales para el dolor llegan a centros también especificos que la corteza
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percibe y recrea, provocando que el animal localice el origen e intensidad del estimulo
doloroso. Por la via no especifica, el dolor también es percibido en el cerebro y provoca
reactividad, a lo cual responden vias integradoras autondémicas, endocrinas y conductuales
(agresividad y defensa).

En este esquema, el sistema limbico también juega un papel importante, pues el dolor
también involucra un factor emocional como temor, ansiedad e incomodidad. ** Mediante
la memoria, debe de tomarse en cuenta que el caballo puede estar asociando cierto manejo
con experiencias pasadas, de manera que no es raro que reaccionen defensivamente antes
de percibir estimulos, por lo cual, debera de tomarse en cuenta el lenguaje corporal de éste
antes de hacer cualquier aproximacion.

Entre caballos, la estimulacion tactil sirve para la formacién de vinculos sociales y se ha
demostrado que el acicalar a un caballo es uno de los refuerzos positivos mas usados y méas
efectivos. %

Las areas sensibles del cuerpo son variables dependiendo del grosor del pelaje y de la piel,
el grado de innervacién de los foliculos pilosos y de la cantidad de receptores en diferentes
partes de la piel. La cruz, boca, flancos y hombros son zonas altamente sensibles; el cuello
y de la mitad del tronco hacia caudal son las zonas que mas comunmente se acicalan;
mientras que muchos animales evitan que les toquen las orejas, 0jos, ingles y bulbos de los
talones (Ver figura 10). =

Feh y De Mazieres realizaron un estudio donde se imit6 el acicalamiento social en el sitio
de preferencia (segun sus previas observaciones) en la base del cuello y se comparé la
frecuencia cardiaca cuando se acicalaba el hombro. ** Las autoras encontraron que la
frecuencia cardiaca disminuyd un 11.4% en todos los individuos adultos, y 13.5% respecto
a la frecuencia que mostraron en descanso. Otro hallazgo fue que el acicalamiento aumenta
en época de apareamiento, cuando hay mayor tension social. El hecho de que la mayoria de
los animales encuentren reconfortante el acicalamiento, y el tomar en cuenta las areas de
preferencia puede ser un arma valiosa para premiar a los animales durante el entrenamiento.
Igualmente, estimular otras areas, como la porcién baja de las costillas es usada para hacer

que el caballo se desplace durante la monta y trabajo de piso (Ver figura 11).
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Las vibrisas localizadas alrededor de los ojos y de los belfos estan altamente inervadas por
ramas aferentes, en el potro, su disposicion desorganizada sobre la barba puede servir para
localizar de la ubre. Estas vellosidades informan al caballo respecto a la distancia que hay
con superficies y objetos, incluso se piensa que detectan vibraciones sonoras. Se ha
observado que en el ratdn, cada vibrisas estimula una regién de la corteza sensitiva, lo cual
indica que deben de ser un instrumento sensorial sumamente importante que no debe de
removerse con fines cosméticos. Algunas personas reportan que por consecuencia de su

remocidn, los caballos pueden sufrir traumatismos durante el transporte. **
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2. ESTRES Y BIENESTAR

Para sobrevivir, todos los organismos deben de mantener un equilibrio dinamico entre su
medio interno y externo: obtener de nutrientes, tener mecanismos para procesarlos y
eliminar deshechos, etc. Estos procesos requieren de sistemas de control, de cuya eficiencia
depende la homeostasis del organismo y el bienestar del individuo. **

2.1 BIENESTAR ANIMAL

Una de las principales tareas del MVZ es formular una filosofia valida y congruente para
las opiniones extremas sobre el trato y manejo de los animales, de manera que se pueda
garantizar su bienestar. Para esto, debe entenderse que el bienestar es una caracteristica del
individuo y no algo que se le otorgue. *

Broom define bienestar como el estado de un individuo en relacién a los intentos que éste
haga para enfrentar su ambiente, *® lo cual resulta confuso con otros términos como
respuesta de estrés, homeostasis y alostasis, pues todos ellos hablan de un estado para
conseguir el equilibrio del organismo con su ambiente. Es necesaria una definicién clara
para poder tener indicadores y por lo tanto, establecer rangos medibles que permitan hacer
evaluaciones objetivas. Mills y Nankervis, indican que evaluar bienestar es encontrar como
un animal se siente respecto a lo que esta pasando, ! lo cual resulta subjetivo e incluso
puede conducir a antropomorfismos.

Blackshaw cita Murphy (1978, 1981) donde comenta que el bienestar no es unitario, *° es
decir, no existe una entidad absoluta medible para valorar bienestar, sino factores que
ayuden a establecer un rango, como: disponibilidad de alimento, agua, temperatura
ambiental, relaciones sociales, salud, frustracion y alojamiento; cada uno de estos
pardmetros tiene una variante positiva o negativa en términos de bienestar. En este sentido,
Murphy coincide con Fraser y Broom, *’ quienes indican que no se puede decir que un
animal “tiene” o “carece” de bienestar, sino que goza de un rango que varia entre “muy
pobre” a “muy bueno” respecto a otro animal de la misma o diferente especie. De esta
manera, existiran ocasiones en que un animal se enfrente a un ambiente variado y adverso
pero que no presente problemas para adaptarse a él, en este caso el individuo presentara

ocasionales aumentos de actividad adrenal, pero al lograr adaptarse, se considera que su
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bienestar es “bueno” (Ver figura 12); en cambio, el bienestar de un animal es pobre o
reducido cuando presenta dificultades para enfrentar a su ambiente y reduce su capacidad
inclusiva™ ", lo cual puede darse por falta o sobre exposicién a estimulos por periodos
prolongados o de muy fuerte intensidad que requieran esfuerzos energéticos extra en
busqueda de la adaptacién (Ver figura 13). Dichos esfuerzos extra por lograr la adaptacion,
de manera crénica predispondran a sufrir cambios patolégicos (Ver figura 14) e incluso a la
muerte (Ver figura 15). 434°

El bienestar siempre debera de ser medido en términos cientificos e independientes de toda
consideracién moral, de forma que la medicién tendra que basarse en el conocimiento de la
biologia y comportamiento propios de la especie en cuestion. * ES necesario usar
indicadores fisioldgicos y conductuales (Ver cuadro 2), y someter a los individuos en
cuestion a pruebas repetidas, pues tomando en cuenta que el medio interno y externo del
organismo jamas son estaticos, un resultado incrementado en los parametros (fisiol6gicos o
conductuales) no necesariamente indica que el animal tiene un nivel pobre de bienestar
(Ver figura 16), sino que puede estar tratando de adaptarse a la situacion. **°

Mills y Clarke indican que un método efectivo para evaluar el bienestar en animales
domésticos que viven en confinamiento, es valorar la provisién de las cinco libertades,>
incluidas en el Consejo de Bienestar de Animales de Granja (FAWC por sus siglas en
inglés: Farm Animal Welfare Council, 1992), que son: 1) libertad de padecer hambre, sed
y desnutricion, 2) libertad de padecer incomodidad, 3) libertad de padecer dolor, lesiones y
enfermedad, 4) libertad de miedo y sufrimiento, y 5) poder expresar patrones de conductas
naturales.

El transportar caballos implica que éstos deben de entrar a un sitio encerrado y aislado
donde no puede realizar sus conductas naturales, y ademas tienen alto riesgo de lesionarse
(por un manejo o disefio inadecuado del transporte, sufrir de incomodidad, hambre, sed,
miedo y padecimiento de enfermedades principalmente respiratorias, digestivas vy
locomotoras) y deshidratacion por efecto de del transporte.

A lo largo de la historia, el disefio de transporte de caballos ha mejorado mucho y

probablemente aumente el nivel de bienestar respecto a los remolques mas antiguos, sin

“** Capacidad Inclusiva: El éxito que tiene un individuo para pasar sus genes a futuras generaciones. *4*°
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embargo, un manejo incorrecto puede disminuir suficientemente la mejoria ganada por el
disefio del vehiculo, de manera que es importante complementar un buen disefio con un

manejo no aversivo que disminuya el temor al transporte.

2.2 HOMEOSTASIS Y EL CONCEPTO DE ALOSTASIS

Por homeostasis se entiende el estado de un organismo que puede variar dentro de limites
tolerables para mantener su control y funcion correcta. Ante cualquier alteracion en el
medio ambiente o exposicion a estresores, que son cualquier estimulo o amenaza fisica o
mental que genera estrés en el animal. *>* el organismo genera respuestas fisiol6gicas y
conductuales apropiadas para mantener la homeostasis. Los cambios ambientales son
percibidos a través de la sensopercepcion (ver seccion 2.2), sin embargo, el cerebro por si
solo puede producir la respuesta de estrés mediante factores psicolégicos y perturbar
también al estado homeostatico. >*

Varios cientificos concuerdan con que el término homeostasis no es correcto, ya que: 1)
implica la estabilidad del organismo, mismo que jamas se encuentra “estatico”, y 2) se
refiere solo a los sistemas fisiologicos “que mantienen la vida”, por lo tanto, aplica a un
nimero limitado de sistemas como pH, temperatura, niveles de glucosa y oxigeno. ** Para
suplir al término homeostasis, McEwen y Wingfield proponen el término alostasis. Estos
autores argumentan que las rutinas diarias de los animales incluyen obtencion de nutrientes
para poder mantener sus actividades normales y reservas para requerimientos adicionales
(ej. reproduccion), y asi mantener la estabilidad fisiologica dentro de un ambiente
fluctuante. Los autores denominan alostasis al logro de alcanzar la estabilidad mediante el
cambio fisiolégico y conductual, con lo que incluyen a cualquier sistema que participe para
lograr el balance y equilibrio correcto del organismo con su medio.

Como estado alostatico se entiende a la actividad alterada sostenida de los mediadores
primarios que integran la fisiologia y conductas asociadas como respuesta a ambientes
cambiantes, retos 0 amenazas, como interacciones sociales, clima, enfermedad, predadores,
contaminacion, etc. Los estados alostaticos pueden ser mantenidos por periodos limitados
de tiempo siempre y cuando la ingesta de alimento y/o reserva energética puedan

mantenerlos, pero si el desbalance continta por periodos prolongados, comienza a haber
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signos de sobrecarga alostatica. Para entender la sobrecarga, primero se define a la carga
alostatica, que son los costos acumulados que tiene que hacer el organismo para la
alostasis.

Cuando la demanda energética para mantener la alostasis sobrepasa su disponibilidad,
existe una sobrecarga alostatica, que es la expresion de un estado patofisioldgico
emergente donde se ve amenazada la sobre vivencia del individuo, pues se alteran los
procesos fisioldgicos y por lo tanto, su bienestar. Dicha sobrecarga puede ser de dos tipos:
tipo I, cuando la demanda energética excede a su ingreso y a la que puede ser movilizada a
partir de reservas; y tipo Il: cuando la demanda energética no excede a la disponible y el
organismo continda almacenandola como reserva (principalmente como grasa). **°

De esta manera, al hablar de alostasis se habla de una forma de homeostasis mas compleja
que implica alcanzar un equilibrio mediante cambios en un ambiente constantemente

fluctuante, pues ni el organismo vivo ni el ambiente son estaticos jamas.
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2.3 DEFINICIONES DE ESTRES

El término estrés comenzo a usarse en fisica y se definié como la presion fisica ejercida
sobre un objeto, pero también en ésta rama de la ciencia se define como la tensién
provocada por una carga 0 peso; de manera que por un lado, estrés es una causa (la
presion ejercida), y por otro lado se define también como una consecuencia (la tension).
Posteriormente, el término “estrés” y sus definiciones se adoptaron ciencias médicas y
bioldgicas: en 1936 Selye la defini6 como una adaptacién bioldgica a ambientes

adversos, °

® pero posteriormente, el mismo autor sugirié que era una consecuencia
bioldgica por la exposicion a ambientes adversos. *

Otra discusion sobre el término estrés surge respecto a su valor adaptativo o no
adaptativo, dicho sea: ¢el estrés es necesario para la supervivencia o no?, ¢implica algo
positivo 0 negativo para el organismo? Tanto Selye como Sapolsky concuerdan en que
a corto plazo, la respuesta de estrés es adaptativa, pues ayuda al individuo a sobrellevar

situaciones emergentes, de manera que ayuda a mantener la homeostasis; **°"

pero a
largo plazo, la respuesta de estrés tiende a perder su valor adaptativo y tornarse
patolégico. Lo que se ha demostrado es que tanto a corto y largo plazo, el estrés altera
la interaccion hormonal-conductual.

Chorosus et al , y Morberg y Mench, sefialan que estrés “es el reconocimiento de un
estresor por el organismo y su respuesta bioldgica provocada cuando la homeostasis se
ve amenazada”. **® Morberg y Mench propusieron que para diferenciar una respuesta
de estrés no adaptativa, (es decir, que ya resulta negativa en el bienestar del individuo),
es correcto utilizar el término “distress” (en inglés, o “sufrimiento, angustia” en
espaniol), que es el contenido emocional de experiencias nocivas que generan respuestas
fisiolégicas de estrés en animales. Los estimulos nocivos pueden ser
predominantemente emocionales (ej. miedo o temor) o fisicos (ej. ejercicio vigoroso), o
una combinacion de ambos. En el Gltimo estudio citado, los autores comentan que
mientras no exista “distress”, el estrés si tiene valor adaptativo. %0

Todas estas definiciones tienen sentido dentro de su contexto: en ciertas circunstancias,
el estrés es necesario: es una reaccion que activa sistemas neuroenddcrinos y
conductuales para asegurar la supervivencia del individuo, lo cual indicaria que es un
mecanismo adaptativo, pero igualmente puede ser suficientemente dafiino para provocar
la muerte por exceso de exposicion o intensidad. Para McEwen y Wingfield, estrés es

“cualquier evento que sea amenazante para un individuo y que genere respuestas

fisioldgicas y conductuales alostaticas extra a las que requiere el ciclo de vida
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normal”,>® de manera que la respuesta de estrés la incluyen como parte del proceso de
alostasis con carga concomitante y los dos tipos de sobrecarga.

Para Broom, estrés puede definirse como un “efecto ambiental sobre un individuo que
sobrepasa sus sistemas de control y reduce su habilidad inclusiva, o tiene alta
probabilidad de hacerlo”. * De esta manera, existe una relacién coherente entre
bienestar y estrés: mientras que el bienestar se refiere a un rango del estado del animal
desde muy bueno hasta muy malo, siempre que hay estrés, el bienestar es pobre; por lo
cual, el estrés solo se refiere a situaciones donde se fracasa en sobrellevar un cambio
ambiental, pero el pobre nivel de bienestar se refiere al estado del animal cuando éste
fracasa en sobrellevarlo o cuando tiene problemas para hacerlo. **

En una discusion sobre el tema, Rushen cuestiona si los estimulos desagradables por si
solos son responsables del incremento de glucocorticoides, ya que se ha estudiado que
ante situaciones dificilmente caracterizables como desagradables (por ejemplo coito en
humanos, al predecir alimentacion y después de hacer ejercicio en distintas especies
animales) también hay incremento en los niveles plasmaticos y salivales de
glucocorticoides. ®* Respecto a la inespecificidad de la respuesta del estrés, Nelson
define al término estrés como “la suma de los efectos no especificos de los factores que
pueden actuar sobre el cuerpo aumentando el consumo energético significativamente
sobre valores de descanso o basales”. > En este contexto, el autor no refiere la duracién
ni intensidad del estresor, tampoco si el evento es agradable o no, o si tiene efectos
adversos o no, pero si un esfuerzo extra al requerido para el mantenimiento.

La mayoria de las definiciones de estrés no toman en cuenta variaciones individuales en
la percepcion de los estresores: un mismo estimulo puede resultar sumamente estresante
y desagradable para unos, y para otros tan agradable incluso procuren la exposicion a
éstos. Por lo tanto, la respuesta de estrés varia entre individuos y estados emocionales.
Mason, y Hennessey et al mostraron evidencia sobre el incremento de glucocorticoides
en animales expuestos a un ambiente nuevo, de manera que estas hormonas pueden
estar también relacionadas con aprendizaje y no solo con el grado de aversion al

estimulo; %23

por ejemplo: si se dan choques eléctricos en intervalos regulares, se ha
observado que una vez que el animal puede predecir cuando va a recibir la descarga,
hay una respuesta adrenocortical menor que cuando éstos no la pueden predecir. La
asociacion entre la respuesta adrenocortical y las demandas que requiere el proceso de
aprendizaje se fortalecen con el descubrimiento de que inyecciones sistémicas de ACTH

y glucocorticoides incrementan la capacidad de aprendizaje en animales, teniendo un
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probable efecto sobre el proceso de memoria, ®* tesis que en estudios posteriores fue
comprobada (ver seccidn 4 sobre aprendizaje).

En la basqueda de una definicién fisioldgica méas adecuada del término estrés, Edward
J. Calabrese et al propusieron una nueva terminologia basada en la respuesta celular, y
en general del organismo a dosis de ciertos fA&rmacos o agentes quimicos. Los autores
ejemplifican que ante algunas situaciones estresantes (médicamente hablando), como
hipoxia o isquemia, los efectos varian segin la dosis del estresor (peroxidasas, calor,
radiacion, ejercicio, toxicos o incluso factores psicoldgicos), de manera que a dosis
bajas, la respuesta puede ser opuesta a la obtenida a dosis alta, por ejemplo: una
subdosis de algin agente que a dosis alta es sumamente toxico, puede provocar una
respuesta celular u organica benéfica, de manera que cuando el organismo es expuesto
nuevamente al mismo agente, éste ya esta condicionado y no se produce el mismo
efecto tdxico por que la subdosis activa o provoca una regulacion hacia arriba de los
sistemas celulares permitiendo que la célula u organismo soporte un estrés mas severo
posteriormente. A éste fendmeno dosis-respuesta se le conoce en ciencias bioldgicas
como precondicionamiento, sin embargo, existen numerosos términos para describirlo,
como respuesta adaptativa y autoproteccién. Precondicionamiento o condicionamiento
también se ha usado para describir niveles iniciales de estés que protegen contra un
nivel mas intenso, °* Murry et al demostraron que después de producir ligeros episodios
de hipoxia coronaria, se reduce la magnitud y severidad de infartos al miocardio.
Calabrese et al adoptaron el término de toxicologia conocido como hormesis™ para
uniformar y clasificar el grado y consecuencia de la exposicion a ciertos estimulos
estresantes. Ellos proponen llamar hormesis fisioldgica condicionante a una condicién
donde el organismo se protege contra un dafio mayor. Los autores mencionan que éstas
teorias de toxicologia pueden usarse también para definir la respuesta del estrés, por
ejemplo, la activacion de los receptores glutamaérgicos por subdosis que provoca que
las neuronas de ésta via sobrevivan, pero una activacion excesiva de las mismas es
neurotdxica, por lo cual, bajo este contexto la clasificacion de adaptativo o no

adaptativo es dosis dependiente.

¥ Hormesis: Término usado en toxicologia para describir el fenémeno de respuesta a dosis
caracterizado por una estimulacion por dosis baja y una inhibicion a dosis altas, que resulta en
una curva de respuesta a nuevas dosis en forma de J o de U invertida. Un contaminante o toxina
que produzcan el efecto de hormesis tiene, pues, a dosis bajas el efecto contrario al que tiene en
dosis més elevadas. **
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Como se intenta demostrar con esta revision, ha sido dificil para la ciencia ponerse de
acuerdo respecto al significado de estrés aunque coloquialmente se sepa de qué se esta
hablando. Cientificamente resulta dificil y necesario establecer una definicion universal

pues eliminarlo del vocabulario (coloquial o cientifico) resulta dificil de creer.

2.4 FISIOLOGIA DEL ESTRES

Cuando un estresor es detectado (por ejemplo, ante un susto, miedo o dolor), descargan
al mismo tiempo grandes porciones del sistema nervioso simpatico (a lo que se le llama
descarga en masa). De 3 a 5 segundos de que se percibe el estresor o estimulo, se da el
primer mensaje quimico de la respuesta de estrés, que es la secrecién de epinefrina por
la médula adrenal. * % ¢ Al mismo tiempo, la estimulacién simpatica generalizada llega
a diferentes 6rganos a través de sus ramas nerviosas; de esta forma, los 6rganos son
excitados por dos vias simultaneas: 1) directamente desde los nervios simpaticos, y 2)
indirectamente por las hormonas de la médula adrenal. Este mecanismo de doble
estimulacion somatica brinda un factor de seguridad por el cual una via sustituye a otra
cuando falta.

La secrecion adrenal de epinefrina y norepinefrina estimula estructuras del organismo
no inervadas directamente por las fibras simpaticas, de hecho, se ha observado que la
tasa metabolica de cada célula corporal se activa por influencia de estas hormonas. Las
catecolaminas (epinefrina y norepinefrina) son las responsables de incrementar el
estado de alerta, se ha demostrado que doble de niveles basales de epinefrina provoca
cambios en respiracion y tono cardiaco, en cambio, la norepinefrina debe de aumentar
cerca de cinco veces para producir efectos similares. Actualmente se sabe también que
las catecolaminas facilitan el aprendizaje y la memoria (ver seccion 4.2 sobre
aprendizaje y estrés). >

El objetivo de la descarga simpatica en masa, es aumentar la capacidad del cuerpo para
ejecutar una actividad muscular vigorosa, a lo cual se le llama respuesta de lucha o
huida, porque el animal en este estado decide casi instantdneamente si permanece y
lucha o huye. En cualquier caso, la reaccion simpatica de lucha o huida potencia las
acciones ulteriores del animal, lo cual se logra de varias formas:

1. Aumento de la presion arterial.
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2. Aumento del flujo sanguineo a los musculos activos con disminucion
simultanea de la perfusion de 6rganos como el tubo digestivo o vias
urinarias, no necesarios para la actividad motora emergente.

Aumento de las tasas del metabolismo celular en todo el organismo.

Aumento de la concentracion sanguinea de glucosa.

Aumento de la glucdlisis en el higado y en el masculo.

Aumento de la fuerza muscular.

N o g ~w

Aumento de la actividad mental.
8. Aumento de la coagulacién sanguinea. ®

En 1948, Harris afiadio al hallazgo de la actividad adrenal y subsecuente secrecion de
adrenalina y noradrenalina por exposicion a un estresor, la influencia previa por
estimulacion del hipotdlamo, que secreta CRH (hormona estimulante de
corticotropinas), regulando asi la secrecién de ACTH (hormona adenocorticotropica) y
de péptidos de la pituitaria anterior (B-endorfina, lipotropina y melanotropina. ®® La
ACTH es producida a partir de la pro-opiomelanocortina (POMC), los péptidos
hipofisiarios (o de la pituitaria) se sintentizan en células especializadas denominadas
corticotropos. La ACTH estimula la sintesis y liberacion de esteroides de la corteza
adrenal al promover la captacion de colesterol y su conversion enzimatica a cortisol y
corticosterona, que son las hormonas glucocorticoides (Ver figura 16).

Cuando el organismo logra responder al estimulo, se activa una retroalimentacion
negativa en la cual los niveles sanguineos de cortisol provocan que deje de secretarse
ACTH y CRH, que a su vez detienen la produccién de catecolaminas.

Los glucocorticoides actian por lo menos de dos formas en el SNC: 1) en la percepcion
y coordinacion de los ciclos circadianos: consumo de alimento y suefio, y 2) en procesos
metabélicos y de estrés. ® Estas hormonas juegan un papel importante en la
gluconeogénesis al estimular al higado para transformar lipidos y proteina de reserva en
metabolitos intermedios que son convertidos en glucosa para obtener energia, y poder
responder a la actividad de lucha o huida de manera fisica y conductual, lo cual se ha
confirmado por que las hormonas esteroidales: 1) son secretadas inespecificamente ante
cualquier estresor o estimulo, 2) traspasan facilmente la barrera hematoencefalica (a
diferencia de las catecolaminas), de manera que pueden actuar directamente en el
cerebro modificando la conducta, y 3) existen receptores a glucocorticoides en el

cerebro. >
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El mantener una concentracion suficiente (pero no excesiva) de los niveles de
glucocorticoides es necesario para mantener el funcionamiento 6ptimo y normal de
individuo, pero una elevacidén crénica de éstas hormonas resulta en catabolismo
proteico, hiperglucemia, inmunosupresion, asi como disminucién de la funcién

cognitiva hipocampal. %"

25 EVALUACION DE BIENESTAR Y ESTRES DE CABALLOS EN
TRANSPORTE TERRESTRE.

Como ya se menciond, bajo el esquema de este trabajo se considera al estrés como algo
negativo que obviamente indica un detrimento en el nivel de bienestar del individuo; sin
embargo, existe literatura donde se miden parametros fisioldgicos y conductuales para
valorar estrés agudo o cronico, entendiendo este término como la reaccién inespecifica
que busca mantener el equilibro entre el organismo y los cambios de su ambiente
externo.

Los disefios experimentales durante el transporte de caballos son muy variables, pero
coinciden en que es uno de los eventos mas “estresantes” que puede sufrir un caballo, lo
cual no es dificil de creer si se considera la gran cantidad de estimulos (o “estresores™)
que éste involucra: cambios reales o preceptuales (por sombras y diferentes sustratos) de
piso; ® entrar a espacios encerrados; ™ expectacion de llegada a ciertos lugares
asociados con manejo diferente (sobre todo en animales de concurso); el manejo en si;
embarque; desembarque; separacion de un ambiente familiar; aislamiento o agrupacion
incorrecta; confinamiento; vibracion; pérdida de balance; ruidos; exposicion a
temperaturas y humedad extrema; ventilacion inadecuada; exposicion a gases, orina y
heces; privacion de agua y alimento; experiencia del chofer; entre otros, de manera que
es dificil evaluar cuél(es) de estos estimulos en particular sea(n) el(los) generador(es) de

los cambios fisiolégicos y conductuales relacionados con estrés, %™

sobre todo porque
los caballos que ya han tenido experiencia previa pueden estar asociando el embarque o
cualquier otro evento del proceso de transporte con alguna experiencia pasada,
independiente del tipo de remolque o situacion presente.

El disefio del remolque es un factor importante en el proceso del transporte, uno de los
mas usados en México es el de dos caballos con acceso trasero en rampa o escalén. La
mayoria de estos remolques se une al vehiculo (generalmente camionetas de carga tipo

“pick up”’) mediante un brazo que termina articulandose con una “bola”. En este tipo de

transporte (que fue el utilizado en el estudio aqui descrito), los animales viajan con la
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cabeza hacia el frente. Las desventajas que presenta éste tipo de remolques son varias:
al unirse en la parte posterior del vehiculo, es dificil para el chofer verificar la condicién
del caballo durante el viaje, y el espacio dentro del remolque puede ser tan reducido que
dificulta el manejo del (los) caballo(s).”* Para caballos de talla grande, puede resultar
muy dificil entrar y mover la cabeza dentro de éste tipo de vehiculos; Stull y Grandin
reportan una mayor incidencia de lesiones en la cabeza de los caballos en este tipo de
transportes. * " Una ventaja de los remolques con entrada de escalon respecto a los de
rampa, es que mientras el caballo pisa con sus miembros anteriores el interior del
remolque, el escalén hace que tenga que bajar la cabeza, ™ a diferencia de los de rampa,
en los cuales la cabeza del caballo llega a quedar bastante cerca del techo y facilmente
se pueden lesionar (Ver figura 17).

El material de los muros (fibra de aluminio) es muy ligero, lo cual hace que durante el
viaje y embarque el remolque se mueva mucho, por lo tanto, el caballo tiene que hacer
mayor esfuerzo para coordinar sus movimientos y mantener el balance; aunado al tipo
de union con el vehiculo y a la direccion en la que viaja el caballo, éstos quedan mas
susceptibles a perder el equilibrio durante el frenado y vueltas, por lo cual es importante
tomar en cuenta la experiencia y competencia del chofer, "y acojinar los muros en el
interior. Otro punto importante sobre el disefio es el piso, mismo que puede causar
conductas evasivas y miedo al provocar sonidos huecos cuando el caballo lo pisa, asi
como resbalones en el embarque o durante el viaje. Por seguridad, es importante usar

pisos antiderrapantes (sobre todo en la rampa),’*”

asi como cama que proporcione
comodidad durante el viaje y que absorba orina para evitar resbalones y/o caidas. Para
el embarque, también se recomienda orientar el remolque de manera que se eviten
efectos de luz-sombra, e igualmente, permitir que el caballo explore el piso sobre el que
se apoyara (Ver figura 18).

Houpt menciona que los tipos de problemas relacionados al transporte en caballos son:
1) que el caballo no embarque, 2) que el caballo embarca pero comienza a asustarse
cuando el vehiculo empieza a andar, 3) que el caballo viaje bien durante parte del viaje
y subitamente entre en pénico, 4) que el caballo embarque y viaje bien pero no tolere
que el transporte permanezca estatico. '’ Afios después, Waran y Cuddeford, y Lee et
al demostraron en sus respectivos estudios que el embarque es el evento mas estresante
para caballos durante el transporte. % * Houpt menciona que los caballos temen a entrar a
sitios cerrados y a la altura del escalon o rampa de la entrada, asi como a la inestabilidad

de la misma. *’
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Los parametros y resultados que se han reportado en diversos experimentos durante el
transporte varian en relacion a la duracion, tipo de remolque, y condicion de los
caballos evaluados. Uno de los medidores mas comunes es la frecuencia cardiaca (FC),
misma que se reporta elevada en animales con y sin experiencia en transporte. ®"’
Ohomura et al. compararon la frecuencia cardiaca, el modo de alta frecuencia
(MAF=0.07-0.06 Hz), modo de baja frecuencia (MBF= 0.01-0.07 Hz), y la razon MAF-
MBF mediante electrocardiografia en caballos transportados durante 21 horas versus en
reposo por 24 horas. En su estudio, los autores encontraron que durante el reposo, el
modo de alta y baja frecuencia presentan un patrén diurno, no asi durante el transporte.
Mientras los caballos viajaban en el remolque, su FC se elevd y disminuyo
gradualmente después de una hora de transporte, siendo significativamente mas alta que
en reposo. '

A diferencia de otras especies, los caballos presentan una particularidad de alto tono
parasimpatico durante el descanso, lo cual coincide con la alta incidencia de
observaciones clinicas de arritmias no patoldgicas (en descanso, por ejemplo, blogueo
cardiaco de segundo grado). La administracién de propanolol*®> aumenta el MBF sin
tener efecto sobre la FC, opuesto a lo que se esperaria con un bloqueo simpético; lo
anterior sugiere que el tono simpatico no determina fuertemente a la FC en caballos
durante el reposo. En el experimento de Ohomura et al, mientras los caballos estaban el
transporte, el MAF y el MBF fueron disminuyendo linealmente hasta ser mas baja que
durante el reposo; ninguna de estas mediciones tuvo correlacion con la razén MAF-
MBF durante el reposo, pero si durante el transporte, lo cual se asocia al efecto de
estres.

El estudio concluye que la FC del caballo estd controlada por diferentes mecanismos
durante el reposo y durante el transporte: el modo de alta frecuencia estd fuertemente
asociado a efecto parasimpatico, mientras que la actividad simpatica y parasimpatica
(juntas) influencian al modo de baja frecuencia, de manera que los indices de
variabilidad de FC durante un periodo de estrés prolongado asociado al transporte
indican que la taquicardia y la disminucion gradual de MAF se dan por disminucién de
la actividad parasimpatica, y la disminucion del MBF en el transporte se da por

predominio de actividad parasimpatica en reposo con poco o0 nulo efecto simpatico

1> propanolol: Blogueador de receptores adrenérgicos B1y p2 del miocardio, bronquios y masculo
liso. Su accion es disminuir la frecuencia cardiaca.”
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sobre la FC. " Con el método de evaluacion de este estudio, es posible determinar si los
caballos estan sufriendo de estrés a pesar de tener la misma FC.

Existen estudios que, ademas de la frecuencia cardiaca refieren otros parametros para
evaluar la respuesta de los caballos durante el transporte: Friend et al reportaron
aumento de cortisol plasmatico,  Shanahan encontré un incremento de cortisol salival
y conductas aversivas en caballos solo durante el embarque;®> incremento de

81,82,83

progesterona; elevacion de niveles sanguineos de sodio y glucosa en caballos

80,84

conducidos al matadero y en caballos de carreras con experiencia en transporte; %

8  reactivacion de

incremento en concentraciones de AST y CK; % hiperlipemia;
infeccion de Salmonella, ® muerte embrionaria temprana &, y problemas respiratorios
post-transporte. %%%% | os parametros fisioldgicos reportados ya sea a corto o a
mediano plazo, son medidores indirectos de la reduccion de bienestar durante y

posterior al proceso del transporte.

2.5.1 EVALUACION DE BIENESTAR Y ESTRES DE CABALLOS DURANTE EL
EMBARQUE

Tanto en caballos como en otras especies de produccidn, se ha demostrado que solo el
embarque representa un gran impacto sobre ellos, ya que es en este momento donde se
registra mayor frecuencia cardiaca, incluso mayor que con el vehiculo en movimiento.
49192 Dicha taquicardia puede atribuirse al esfuerzo para subir la rampa, sin embargo
éste parametro también se encontr6 taquicardia no asociada a actividad motora durante
el embarque. "*% Houpt indica que los caballos pueden temer a entrar a sitios
encerrados, igualmente influencia la altura del escaldn hacia el interior o hacia la rampa
(seguln sea el caso del remolque), la inestabilidad, material y la inclinacién de la rampa
(Ver figura 19). " Waran y Cuddeford realizaron un estudio con caballos de diferente
edad y experiencia en el transporte dividido en dos partes: 1) el embarque y 2) estancia
dentro del transporte estatico; en dicho estudio, encontraron que los caballos jovenes (de
un afio) registraron mayor tiempo para embarcar, mas conductas evasivas y mayores
frecuencias cardiacas que los caballos con experiencias previas, mismos que también
registraron la frecuencia cardiaca mas alta (dentro de su grupo) durante el embarque,
concluyendo que el embarque es el evento mas “estresante” del proceso de transporte
tanto para caballos sin experiencia, como para aquellos que si tienen experiencia.*
Durante el embarque, se reporta también como un factor importante el efecto de luz y

sombra, pues aparentemente hay mas disposicion para entrar de un espacio oscuro a otro
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luminoso que viceversa, sin embargo no hay suficiente evidencia cientifica para
descartar si al permitir explorar (olfateando y rascando) los caballos embarcan
exitosamente a pesar del cambio de iluminacion. 2

En su estudio, Shanahan midio la frecuencia cardiaca, tiempo de embarque y niveles de
cortisol salival durante el embarque de caballos con historia de presentar problemas
durante el embarque antes y después de someterlos a un método de entrenamiento de
piso con obstaculos y al “Método Equino de Conocimiento Toque-Tellington”
(“Tellington-Touch Equine Awareness Method 6 TTEAM”). Los resultados los
compar6 con los pardmetros de caballos con historia de ser buenos embarcadores,
encontrando que después de su protocolo de entrenamiento, el cortisol salival, la FC, el
éxito y tiempo de embarque disminuyeron significativamente en los caballos con
historia de tener problemas para embarcar. °

Existe controversia respecto a la validez de la medicion de cortisol para evaluar
bienestar, ya que los niveles de cortisol varian por multiples factores como: ritmo
circadiano, traumatismos, miedo, temperatura intensa, manejo, contencién,
enfermedades, condicion corporal, ejercicio, ambiente nuevo, agresién y estado
reproductivo, entre otros, por lo cual es necesario hacer varias mediciones de forma
regular, en diferentes condiciones o ante diferentes estimulos, y de preferencia sin que
el método de muestreo provoque respuesta de estrés en el animal. Como son tantos los
factores que pueden alterar los niveles de los glucocorticoides, es importante tener el
mayor control de manejo sobre la poblacion experimental para poder interpretar los
resultados correctamente, asi como considerar que la corteza adrenal no responde a
todos los estimulos adversos cronicos siempre de la misma manera, ya que los animales
pueden habituarse al estimulo y el mecanismo de retroalimentacién tiende a disminuir
los valores hormonales. Para evitar que el metodo de muestreo en si (venopuncion,
aproximacion del humano, manejo) provoque estrés, se han ideado formas no invasivas
de muestreo en salival, heces y orina; sin embargo, la interpretacion de estos valores se
torna ain mas dificil ya que hay diferencias por especie animal (particularidades en la
ruta metabdlica de la hormona, metabolitos finales y accion bacteriana), es necesario
identificar la ruta de excrecion mas importante en la especie de interés. En caso de
animales domésticos, el muestreo se obtiene comdnmente de sangre y saliva. En sangre,
se sabe que la captura y manejo provoca una elevacién en 5-10 minutos y alcanza su
nivel maximo en 30-60 minutos; en saliva, el cortisol presente representa

aproximadamente 10% del presente en plasma y tarda menos de un minuto en pasar de
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sangre a saliva, por lo que se recomienda que el tiempo de recoleccion de muestra sea
menor a un minuto, tener control sobre el manejo, horarios de alimento, ejercicio y
posibles contaminaciones de la muestra como heces en caso de animales copréfagos. *

Para evaluar correctamente bienestar, es necesario tomar en cuenta pardmetros
fisioldgicos y conductuales, mismos que se realizan mediante la estandarizacion previa
de un etograma®™. Con ambos parametros, es posible deducir el caracter aversivo o
agradable de un estimulo; ** *® * de hecho, Blackshaw indica que el parametro mas
obvio para evaluar bienestar en animales de produccion es el comportamiento, pues un

cambio minimo en esta variable puede ser indicio de cambio en el nivel de bienestar. *°

18 Etograma: Inventario o catalogo de conductas que se usa para estudiar a una especie. *
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3. APRENDIZAJE Y ENTRENAMIENTO EN CABALLOS

Bajo las condiciones de manejo actual, los caballos domésticos tienen que suprimir
conductas de su repertorio natural y realizar tareas que para nada lo harian en estado de
libertad, como entrar a espacios obscuros y encerrados (ej. el remolque), ?° o estar en
contacto con el humano. Dada la “necesidad” de que el caballo realice tareas que
ademas de ser ajenas a su comportamiento, van en contra de éste, se han realizado
multiples estudios sobre su capacidad de aprendizaje y entrenamiento. Por
entrenamiento, se entiende cualquier proceso de aprendizaje controlado por el
humano.* Es importante destacar que dicho entrenamiento puede ser dado consciente o
inconscientemente, de manera que las personas que estén a cargo del manejo de los
caballos deben de estar conscientes de que ante todo estimulo que apliquen, el caballo
estard aprendiendo, y el no aplicarlos correctamente (en intensidad, frecuencia y

tiempo), obviamente tiene repercusiones sobre el comportamiento del animal. %

3.1 DEFINICIONES

Cualqguier cambio detectable en el ambiente de un animal es un estimulo; una respuesta
es cualquier evento conductual o fisioldgico. Aprendizaje, se define como cualquier
cambio permanente en la probabilidad de que ocurra o se elimine una respuesta por
resultado de experiencias previas.>** Es importante destacar que se est4 hablando de una
respuesta, no de una consecuencia cognitiva'’. Igualmente, habra que aclarar que no
todos los cambios en el comportamiento son consecuencias de aprendizaje, por eso se
habla de incrementar la probabilidad de un cambio conductual; de esta forma, se
excluyen modificaciones conductuales por factores motivacionales como beber y comer
(ver seccion 2.1), que provocan cambios conductuales solamente observados cuando el
individuo tiene sed y hambre. Los factores psicoldgicos también producen cambios
conductuales no asociados a aprendizaje, por ejemplo: la fatiga, ya que la actividad
fisica y mental resulta en debilidad gradual en el vigor de las respuestas. Este tipo de

cambio también se produce por experiencia, sin embargo, no se considera aprendizaje

7 Cognicion: El significado en latin es “conocer o pensar”, comunmente se refiere a procesos de
pensamiento. En su uso casual, pensamiento se refiere a reflecciones voluntarias, deliberadas y
concientes sobre algin tema, usualmente con uso de lenguaje. Pensamiento, informalmente se
considera como “hablar con uno mismo. En el estudio cientifico de comportamiento animal, la
cognicion animal no incluye reflecciones voluntarias o concientes. Cognicion animal se define
como el uso de representaciones neurales 0 modelos respecto a experiencias pasadas como base
para realizar aguna accion. *°
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porque la disminucién de respuesta desaparece después de que el individuo descansa,*®
95

El aprendizaje se clasifica como no asociativo y asociativo. **

3.1.1 APRENDIZAJE ASOCIATIVO
En este tipo de aprendizaje, se establece una relacion entre minimo dos estimulos y una

reapuesta. Se subdivide en condicionamiento clasico y condicionamiento operante

3.1.1.1 CONDICIONAMIENTO CLASICO O PAVLOVIANO.

Es dar una respuesta ante un estimulo nuevo mediante la asociacion con un estimulo
viejo. Este tipo de condicionamiento involucra parear un estimulo con un
comportamiento innato o respuesta fisiolégica. Se le conoce también como
“Pavloviano” por los experimentos de Ivan Pavlov, quien encontré que la salivacion de
sus perros experimentales aumentaba al escuchar una campana que sonaba cada vez que
iban a ser alimentados. Posteriormente, remplazé el sonido de la campana con un timbre
y luego por un metrénomo. Al principio, estos dos ultimos estimulos eran estimulos
neutros por ser irrelevantes. Lo que Pavlov hizo fue hacer que los animales asociaran al
estimulo novedoso externo con un estimulo fisioldgico y una respuesta. Una vez que
hubo reconocimiento del estimulo externo causante de la respuesta (el sonido del
timbre), a éste le llamd estimulo condicionado. La respuesta de salivacion ante el
estimulo condicionado se denomina respuesta condicionada. Antes de haber
aprendizaje, solo el alimento (estimulo incondicionado) producia salivacion como
respuesta incondicionada. Con condicionamiento clasico, el sonido del timbre
anunciaba la alimentacién independientemente de lo que el perro hiciera o estuviera
haciendo al escucharla; de manera que este tipo de condicionamiento hace que el animal
asocie eventos sobre los que no tiene control, pero incrementa la predictibilidad de su
ambiente. Entre mas frecuente y consistente se paree la respuesta y el estimulo
incondicionado, mas rapido se hara la asociacion. 1*%

Es importante tomar en cuenta durante el entrenamiento y evaluacion del
comportamiento de caballos a los estimulos neutros, ya que pueden ser los causantes de
ciertas respuestas no deseadas, pues las asociaciones pueden formarse con una sola
experiencia, o seguir presentes sin que el manejador lo note. Pavlov not6 que sus perros
se excitaban antes de entrar al area experimental sin esperar el estimulo que los hacia

salivar, sino que comenzaban a realizar actividades que posiblemente les diera la
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recompensa (alimento). Esto es resultado de aprendizaje por ensayo-error, lo cual entra

en la otra categoria del aprendizaje: condicionamiento operante. =3

3.1.1.2 CONDICIONAMIENTO OPERANTE O INSTRUMENTAL

Una respuesta operante es una actividad voluntaria que tiene como consecuencia una
recompensa. En este tipo de condicionamiento, el estimulo condicionado (ej. el timbre)
puede estar presente aun, pero el perro debe de dar la respuesta correcta antes de
conseguir la recompensa (ej. el alimento), de manera que se crea una conexion entre una
conducta en particular y la obtencién de una recompensa. 3

Thorndike estudio las respuestas conductuales de gatos encerrados en cajas de madera,
que solo podian salir de ella para recibir alimento al manipular una manija. Thorndike
llam6 a esto aprendizaje por ensayo-error, pero posteriormente se cambié a
condicionamiento operante o instrumental. Skinner continud investigando el
condicionamiento operante con ratas que debian realizar tareas dentro de su ambiente
para ganar una recompensa.

Reforzar, es el proceso por el cual un refuerzo sigue a una conducta particular con
objeto de que la frecuencia (o probabilidad) de realizar dicha tarea aumente en
subsecuentes ocasiones. El refuerzo positivo se refiere a la recompensa o premio
aplicada cuando el animal realiz6 una respuesta en particular (ej. caricias o dulces, en el
caso de caballos). ** Refuerzo negativo son aquellos estimulos negativos o aversivos
que al ser removidos aumentan la probabilidad de que ocurra una respuesta en
particular, por ejemplo dejar de causar dolor o miedo cuando el caballo da la respuesta
deseada. Es importante no confundir los términos refuerzo negativo y castigo, que se
define como “el uso de un estimulo negativo o aversivo, o retirar un estimulo agradable
después de la presentacion de un comportamiento en particular con el objeto de
disminuir o eliminar su ocurrencia”, por ejemplo: después de que un caballo patea, el
entrenador usara un estimulo aversivo (castigo) intentando eliminar dicha conducta. %
Como se podra observar, tanto el refuerzo negativo como el castigo usan de estimulos
aversivos, la diferencia es el momento y el objetivo con que se aplican: en refuerzo
negativo, el estimulo se aplica antes de que se presente la respuesta y busca aumentar la
probabilidad de que ésta suceda, mientras que el castigo, es un estimulo aversivo que se
aplica después de que el animal realizd una respuesta incorrecta y busca disminuir la

probabilidad de su presentacion. 2°
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El condicionamiento operante consiste en la presentacion u omision de una recompensa
0 castigo ante una respuesta especifica y permite crear la asociacion ante eventos sobre
los que el animal tiene control. A diferencia del condicionamiento clasico, la
recompensa se asocia a un estimulo; mientras en condicionamiento operante, la
recompensa se asocia con respuestas particulares. La probabilidad de asociacion
depende de la relacién entre el primer evento y el segundo mediante una cadena
estimulo-respuesta-recompensa. **

El caballo es muy habil para discriminar estimulos, de manera que los entrenadores
deben de ser especificos y consistentes al emitir los comandos y refuerzos. Si una orden
no es emitida de manera constante en el método y/o el tiempo en dar el refuerzo difiere,
el caballo se confundira para responder a dicha orden correctamente, o incluso puede
aprender a ignorarla por habituacion (ver seccion 4.1.2.1), lo cual es comdn en caballos
usados para dar clases de equitacion para principiantes, donde se vuelven menos o nada
responsivos ante los comandos de la monta ® o a la cuerda. Se ha observado en
numerosos estudios que la falta de control sobre eventos aversivos pueden también traer
cambios conductuales y fisiologicos, por ejemplo, después de ser expuestos a choques
eléctricos incontrolables, las ratas tienen mayor incidencia de Ulceras gastricas, aumenta

su eliminacién (defecacion) y son més propensos a padecer enfermedades neoplésicas.™

3.1.2 APRENDIZAJE NO ASOCIATIVO
En este tipo de aprendizaje, el animal se expone a un solo estimulo, al cual puede

habituarse o sensibilizarse. *3

3.1.2.1 HABITUACION
Se presenta cuando el estimulo se aplica constantemente y a la misma intensidad
causando una disminucién de la respuesta. Beaver lo considera un tipo de
condicionamiento operante, en el cual se repite el estimulo-respuesta con o sin refuerzo
positivo o negativo hasta que la respuesta deja de presentarse. ** Es la forma més simple
de aprendizaje y se usa mucho para entrenar caballos policia o de espectaculos al
exponerlos a estimulos que potencialmente generan miedo como objetos en movimiento
o sonidos fuertes. ** La habituacion es la base de la doma y manejo en caballos;

Jeziersky et al. comprobaron que la habituacién al manejo, reduce la reactividad de los
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caballos, su frecuencia cardiaca, y hace mas manejables a los caballos en comparacion a
aquellos que no tienen contacto con el humano. ¥/

3.1.2.2 SENSIBILIZACION

Su objetivo es el opuesto de la habituacién, ya que se busca que la respuesta aumente
cuando al presentar el estimulo, para lo cual éste debera de ser aversivo o desagradable
por naturaleza, y presentarse en una situacion donde el animal no pueda escapar de él o
evadirlo (por ejemplo al dar cuerda, el movimiento del ronzal busca que el caballo
avance). La sensibilizacion puede anular a la habituacion y, en situaciones extremas
crear fobias y respuestas de huida en caballos, por ejemplo los caballos policias que son
expuestos a accidentes de trafico, cominmente se sensibilizan al sonido de los motores,
de manera que al escucharlos generan una respuesta de huida, ** contrario a la respuesta

deseada.

3.1.2.3 DESENSIBILIZACION Y CONTRACONDICIONAMIENTO
Desensibilizacion es el proceso mediante el cual se logra disminuir o anular la respuesta
de un animal ante un estimulo. Segiun Beaver, este proceso a menudo involucra
habituacion. La desensibilizacion sirve para tratar miedos, fobias y reacciones
aprendidas como cierto tipo de agresiones condicionadas (es decir, ante estimulos en
particular); * sin embargo, existen autores que indican que si bien en habituacién y en
desensibilizacion el objetivo es eliminar la respuesta o reactividad a lo largo del tiempo,
se diferencian por la manera en la que se aplica el estimulo y en la presentacion de la
respuesta: en habituacion, el estimulo se aplica constantemente a la misma intensidad
hasta lograr la extincion de la respuesta, en caso de que el animal realice la respuesta
gue se busca extinguir, ésta se ignora y se continda aplicando el estimulo; mientras en
desensibilizacion el estimulo se aplica gradualmente y va aumentando conforme el
animal se va acostumbrando al mismo y teniendo cuidado de que el animal no presente
la respuesta, o sea, se busca el punto donde lo tolere y de ahi va incrementando
gradualmente, si en la elevacion del estimulo el animal responde, se regresa al punto
donde no exista reaccion . Un ejemplo de desensibilizacion es el tratamiento que se da
en animales domeésticos con fobia a ruidos se usan cintas de audio a muy bajo nivel 0 a
gran distancia y conforme los va tolerando, se incrementa el volumen o disminuye la
distancia de la fuente del sonido. **%

Contracondicionamiento, es el proceso mediante el cual se expone al animal a un

estimulo aversivo pero con consecuencias placenteras con el objetivo de disminuir
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respuestas aversivas; por ejemplo, solo al entrar a un lugar oscuro y con multiples
estimulos aversivos como el remolque, el caballo puede obtener alimento, agua y/o

caricias. 13

3.2 ENTRENAMIENTO Y BIENESTAR

Es importante familiarizarse con las definiciones y experimentos relativos a las
habilidades mentales, aprendizaje y comportamiento de caballos para aplicar los
métodos méas adecuados de entrenamiento y manejo, ya que esto tiene un fuerte impacto
sobre su nivel de bienestar. Al sub o sobre estimar las capacidades mentales de los
animales se puede caer en antropomorfismos, abusos, o falta en la posibilidad de
realizar el repertorio de conductas naturales necesarias para los caballos. *** Por lo
anterior, es importante tomar en cuenta la investigacion observacional de caballos en su
habitat natural e intentar respetar lo mas que se pueda su comportamiento.

Los textos antiguos sobre entrenamiento y manejo de caballos generalmente los refieren
como animales que “entienden” las ordenes mas que responder aleatoriamente. Como
ya se ejemplificd, los problemas conductuales emergen cuando los comandos no se
aplican adecuadamente en intensidad y tiempo. EI no hacerlo crea confusion, conflicto,
ambivalencia, “distress” (o sufrimiento), agresion, e incluso inutilidad aprendida ante
situaciones o ambientes incontrolables por el caballo. Desgraciadamente, muchos
manejadores y propietarios no se dan cuenta que la mayoria de las veces, el “mal
comportamiento” de un caballo es reflejo de un mal entrenamiento o manejo creado por
asociaciones y experiencias pasadas, y no necesariamente producto de su temperamento.
Un estudio francés reveld que de 3000 caballos de carreras enviados al matadero, el
66.4% fue sacrificado por causas de comportamiento y no por causas clinicas. =
Inicialmente, los caballos aprenden por ensayo-error ante la aplicacion de un estimulo,
pero una vez establecida la asociacion entre el estimulo y la respuesta correcta, es
importante ceder al estimulo (cuando se esta usando refuerzo negativo) y hacer clara la
diferencia entre lo deseado y no deseado. ?° Cuando no se ha consolidado la respuesta
por ensayo error y se afiaden mas estimulos al mismo tiempo, el caballo caerd en
conflicto, de manera que es importante aplicar un estimulo a la vez, repetirlo,
reforzarlo, y una vez que la respuesta correcta se da claramente, afadir nuevos
estimulos paulatinamente. ElI aumentar estimulos debe de hacerse de manera
fraccionada, por ejemplo: a la cuerda, el movimiento del ronzal significa “avanzar”, y

una vez que ésta respuesta estd dominada, se afade “avanzar por un espacio reducido”.

40



Igualmente, los castigos deben de aplicarse de ser justos y a tiempo, de otra manera, el
caballo intentara huir o de no poder hacerlo, tendera a responder agresivamente; si en
este momento el manejador se retira y cede con el castigo, el caballo puede aprender a
responder agresivamente para que la presion ceda.

En su libro, Mills y Nankervis indican que el castigo no es un método eficiente de
entrenamiento, ya que no produce conductas o respuestas especificas, solo indica qué es
lo que no se debe de hacer en cierto contexto, sin embargo si una conducta indeseada es
intercambiada por una si deseada, redirigiendo la motivacion del caballo hacia esta,
entonces se estard promoviendo la conducta deseada. Si se usa el castigo, el caballo
también puede aprender a no realizar cierta actividad solo ante la presencia del
manejador y no mientras éste se encuentre ausente. Igualmente, al castigar a un caballo
se puede provocar aversion al manejador mediante condicionamiento clésico cuando el
estimulo aversivo viene de una persona (o tipo de persona) en particular y no como
consecuencia directa de la conducta. ! Esto es muy comun que suceda con veterinarios,
ya que el caballo crea la asociacion entre dolor y una persona en particular. Es comun
que los caballos se habitten (dejen de responder) a cierto castigo, de manera que un mal
manejador aumentara la intensidad de éste para que el caballo responda. El uso correcto
del castigo implica que éste sea efectivo la primera vez que se use y que en
subsecuentes ocasiones se aplique con menor intensidad pero siempre a tiempo. En
conclusion, el castigo si es parte importante del entrenamiento, pero éste no debe de
basarse en su uso pues facilmente se puede caer en abuso y obviamente, disminuir
considerablemente el bienestar y desempefio de los animales en cualquiera que sea su
funcion zootécnica.

Los estudios de aprendizaje en caballos, han revelado que existen varios factores que
interfieren o facilitan el aprendizaje. Fiske y Potter, encontraron que los caballos menos
emotivos (reactivos) tienen mejor rendimiento en las pruebas de aprendizaje, dicha
emotividad puede controlarse con sistemas de manejo y entrenamiento correctos. % Con
esto en mente, el entrenador debera de tomar en cuenta que un animal alterado
dificilmente respondera correctamente a un comando, por lo tanto, el momento ideal
para emitir la orden es mientras el caballo esté calmado, pues solo asi aumentara la
probabilidad de que responda correctamente a ésta. **%° Existen también estudios que
indican que el grado de emotividad inherente influye mas sobre la habilidad de
aprendizaje que el manejo que ha recibido un caballo. *® También se ha demostrado
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que las experiencias tempranas de manejo tienen gran influencia en su habilidad de
entrenamiento futura. %

Otro factor que influye sobre el aprendizaje es la edad, Mader y Price reportaron que
los caballos de mayor edad tienen un ritmo de aprendizaje mas lento que los jévenes, **
probablemente porque los primeros son menos reactivos, porque las habilidades
preceptiales o fisicas disminuyen con la edad o porque tienen mas experiencias
mediante las cuales han aprendido a ignorar ciertos estimulos que se usan durante los
experimentos de aprendizaje. ?° En el mismo estudio, los autores encontraron que los
caballos cuarto de milla aprenden mas rapido que los pura sangre inglés en pruebas de
discriminacion.

Un buen entrenador debe de programar los tiempos de entrenamiento tomando en
cuenta el método que se esté usando y las caracteristicas del caballo; al respecto,
McCall reporta que si se usa refuerzo negativo, las sesiones de entrenamiento deberén
de ser cortas y espaciadas durante el dia, lo cual es relevante pues la mayoria del
entrenamiento en equitacién se basa en este método. ?° Otro punto importante es
respetar la naturaleza del caballo como animal presa, entender que su percepcion del
ambiente es diferente a la del humano (Ver seccion 2.2) y que su principal mecanismo
de defensa es la huida, de manera que el entrenador debe de ser cauto y responder de
manera justa ante situaciones que espanten o sorprendan al caballo. Antes se pensaba
que los caballos no tiene habilidad de transferir la informacidn percibida por un solo
hemisferio de su cerebro hacia el otro, de manera que si se les presenta un estimulo, se
les habitla a él s6lo de un lado, y luego se les presenta el mismo estimulo pero por el
otro lado, los caballos actian sorprendidos. Esta idea fue desechada posteriormente,
pero se cree que la respuesta de sorpresa al cambiar al estimulo de lado, puede ser
porque perceptualmente el objeto no parece igual al aproximarse desde la direccion
contraria y no por déficit en el procesamiento de la informacion. *** Esto también se
puede atribuir a que los caballos son manejados mas a una mano que a otra, de manera
gue pueden estar habituados a concentrar su atencion mas de un lado que del otro.
Durante el entrenamiento, es importante también manejar a los animales a ambos lados
para mejorar su coordinacion tanto a la mano derecha como a la izquierda.

Respecto a la memoria de los caballos, Giebel reporté muy poca pérdida de memoria en
20 pares de patrones visuales después de 3, 6 y 12 meses de descanso. ' Dixon

encontrd un 81% de retencién de memoria en una prueba de discriminacion después de
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1 mes de que su caballo aprendié a discriminar 20 pares de patrones visuales; a los 3

meses hubo un 78% de retencion y a los 6 meses, un 77.5% . *®

3.3 APRENDIZAJE Y ESTRES

Experimentos con animales de laboratorio y humanos han demostrado que la respuesta
de estrés también influye sobre el aprendizaje y la memoria. Dichos estudios revelan
que periodos breves excitaciobn o emotividad potencian la funcion de la memoria,
mientras la exposicion prolongada a estresores tiene impacto negativo sobre la
cogniciéon. Como se explicd en la seccion 3.3.2 sobre fisiologia del estrés, la secrecién
de catecolaminas se da durante los 3-5 segundos de la presentacion del estimulo
estresor, de manera que representan la “primer oleada” de la respuesta de estrés. El
efecto de la memoria mediado por catecolaminas puede deberse al aumento de
perfusién, por lo tanto, incrementa el aporte de oxigeno y glucosa al cerebro. La
“segunda oleada” se da después de unos minutos de exposicidon al estresor, y esta
marcada por la secrecion de glucocorticoides. Los efectos positivos del estrés a corto
plazo sobre el aprendizaje probablemente se deben a cambios reversibles en la
morfologia de las neuronas del hipocampo (que es el centro del aprendizaje y
memoria), sin embargo, la exposicion extrema a estimulos estresantes puede causar
pérdida irreversible de éstas neuronas, lo cual resulta en déficits cognitivos
permanentes. Se ha demostrado que estadios severos de hipoglucemia y fluctuaciones
en la disponibilidad de glucosa alteran la cognicion.

El hipocampo es una de las pocas estructuras que tiene receptores mineralocorticoides
o tipo 1 y receptores glucocorticoides o tipo 1. Los tipo | se saturan con niveles basales
de esteroides adrenales durante el ritmo circadiano, mientras que durante una elevacién
de estas hormonas inducida por estrés, hay mayor afinidad por los receptores tipo Il, y
se ha observado que la ocupacion de éstos ultimos receptores a largo plazo induce
despotencializacion sinéptica. Se cree que ante la ocupacion de los receptores tipo | (es
decir, ante niveles basales de glucocorticoides) hay efecto estimulante a nivel sinaptico
que favorece la plasticidad neural, mientras la ocupacion de los tipo Il inhibe la
transmision sinaptica. Ante estrés prolongado, otro efecto de los glucocorticoides
(mediado por la ocupacion de los receptores tipo Il), es inhibir el transporte de glucosa
al hipocampo. Coincidiendo con lo anterior, en estudios de resonancia magnética de
individuos con pérdida de habilidades cognitivas se ha demostrado pérdida de ramas

dendriticas con subsecuente atrofia hipocampal. >* "
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Aunque estos estudios no se han realizado en equinos, es bastante probable que también
existan cambios hipocampales por estrés dado que en cuanta especie se ha
experimentado, se ha comprobado que existen déficits cognitivos por estrés a largo
plazo. Suponiendo que el caballo no sea la excepcion, el buen entrenador debera tomar
en cuenta el medio ambiente en el que habita el caballo, ya que si éste vive bajo
constante estado de estrés, su nivel y velocidad de aprendizaje no sera normal, por lo
tanto, las metas del manejador deben de ser fijadas basandose en las posibilidades del

caballo.

3.4 DOMA NATURAL

A partir de la década de los 70 las técnicas de entrenamiento vaqueras (“western”) se
popularizaron en el mundo de la equitacién. Entrenadores como Tom Dorrance
comenzaron a dar platicas sobre sus métodos y programas de trabajo de piso y
montados. Posteriormente surgieron los programas de John Lyons, Monty Roberts y su
alumna Kelly Marks, Dan Franklin, Michael Peace, Mark Rashid, Ross Simpson, Josh
Lyons, Creig Cameron y Pat Parelli (entre otros) con el mismo concepto: usar el
lenguaje corporal y refuerzo negativo para dar comandos, reforzar positivamente las
conductas deseadas y “hacer dificil” lo no deseado. Cada entrenador nombra de distinta
manera a su programa, por ejemplo: Monty Roberts le llama el “lenguaje Equus”, Kelly
Marks “doma inteligente”, Dan Franklin “comunicacién equina”, etc. > En realidad,
todos estos métodos comparten el uso de lenguaje corporal para emitir comandos, tacto,
y condicionamiento operante; todos estos programas inician al caballo siempre desde el
piso (es decir, no montados) para poder tener el control del caballo a la cuerda, en
libertad, montando a pelo o con silla; igualmente, existe evidencia empirica sobre la
efectividad de los métodos de estos entrenadores para corregir problemas conductuales.
La popularidad de estas tecnicas ha llamado la atencion no s6lo de propietarios y
entrenadores ecuestres, sino actualmente de la comunidad cientifica preocupada de
incrementar y asegurar un buen nivel de bienestar a los caballos.

El término de “doma natural” se le atribuye a Pat Parelli, quien sumoé su experiencia
entrenando caballos de rodeo con conceptos de artes marciales y el objetivo de que el
manejador (y/o jinete) controle su cuerpo fisica, mental y emocionalmente para
comunicarse 6ptimamente con el animal. El programa de este entrenador se conoce por
todo el mundo como “Manejo Natural de Parelli”, consta de tres niveles: sociedad,

armonia y perfeccionamiento que se basan en siete juegos fundamentados en como los
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caballos se relacionan entre si (particularmente las yeguas y sus potros); segun Parelli,
al poco tiempo de parir, la yegua le ensefia al potro a avanzar, retroceder y moverse de
lado usando diferentes niveles de presion que van desde ligeros toques hasta mordizcos,
(de ser necesario). Los siete juegos de Parelli se hacen con una gamarra de cuerda tipo
vaquera (“western”) y avanzan en grado de aproximacion al caballo y dificultad. El
juego uno se basa en el comportamiento de la yegua que lame todo el cuerpo del potro
para crear un vinculo con él y tranquilizarlo. Segun Parelli, la finalidad de este juego es
consolidar la relacién amistosa con el caballo mientras se toca todo su cuerpo con las
manos, con la cuerda y con una vara. A lo largo del adiestramiento, este juego se sigue
usando para tranquilizar al caballo cuando esta confundido, nervioso o para hacerle
saber que ha actuado correctamente. En los subsecuentes juegos se le ensefia al caballo
a moverse cediendo a la presién ejercida con la mano del manejador colocada en el
torax detrds del codo (region de la cinchera), posteriormente el caballo tendrd que
moverse hacia delante, atras o los lados cediendo al movimiento del ronzal, y en el
ultimo juego se pide que el caballo tolere reducciones de espacio mientras camina hacia
adelante. ™%

Como ya se ha demostrado, el embarque es uno de los problemas mas comunes que
reportan los propietarios de caballos. Las técnicas de entrenamiento de piso se han
reportado efectivas para evitar o corregir la renuencia a entrar en el remolque. John
Lyons indica que la mayoria de los caballos que tienen problemas para embarcar es
porque no saben cabestrear correctamente de manera que para entrenar a los caballos a
entrar al remolque, recomienda ensefiarles primero un comando para avanzar y otro para
bajar su cabeza. * El entrenador menciona que para ensefiarles el comando de
“avanzar”, el caballo debe estar en un sitio tranquilo, amplio y sin el remolque presente.
El entrenador se coloca paralelo a uno de los miembros anteriores del caballo viendo
hacia éste y sujetandolo con un almartigdbn o gamarra; sobre la mano mas proxima a la
cabeza del caballo, el manejador sostiene el ronzal y hace ligera presion jalando hacia
adelante al caballo mientras con la mano mas proxima al anca del caballo, sostiene una
fusta de adiestramiento (Ver figura 20). Con dicha fusta, se dan golpecillos en el anca
(suficientemente fuertes para irritarlo pero sin causarle dolor) hasta que el caballo
avance, una vez que lo logra, se recompensa con caricias. El objetivo es que el caballo
domine el comando y se sensibilice al movimiento de la fusta, de manera que en algun
momento ya no sea necesario tocarlo con ésta, sino que el caballo avance con el simple

movimiento de la fusta.
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Una vez que el caballo domina esta orden en un sitio tranquilo, Lyons recomienda
practicarla en diferentes lugares y con diferentes tipos de piso, posteriormente frente al
remolque permitiendo al caballo detenerse cuando asi lo desee, con el objetivo de no
forzarlo a entrar ni hacerlo sentir incomodo al respecto, al contrario: recompensarlo con
caricias por estar cerca del transporte. Conforme el caballo esté tranquilo y relajado, se
le dard muy gentilmente el comando de avanzar y asi poco a poco hasta lograr que pise
en la rampa o dentro del remolque, una vez logrado esto, se hace presion sobre la union
de la gamarra y ronzal hacia el encuentro del caballo para que éste retroceda. El
entrenador recomienda repetir el proceso 200 veces, después hacer lo mismo pero esta
vez permitiendo que el caballo ponga las dos manos en la rampa o remolque, y
nuevamente hacerlo retroceder (Ver figura 21). 1%

De esta manera, se esta reforzando el comando “avanzar” y también practicando el
desembarque. Lyons no permite que los caballos entren totalmente al remolque sin
tener suficiente practica también en el desembarque, pues hacerlo incorrectamente
también puede generar aversion al transporte. * 1%

Por su parte, Kelly Marks aplica un método donde se hace pasar al caballo con
problemas para embarcar por diferentes sustratos de piso (plastico y madera).
Igualmente les ensefia a bajar la cabeza al pasar bajo un plastico suspendido en el aire.
Una vez que el caballo domina éstos ejercicios basicos, los repite estando cerca del
remolque con el objetivo de que éste se acostumbre a trabajar tranquilamente cerca de
él. Cuando el caballo ya se aproxima al remolque sin problema, Marks presiona y suelta
con el ronzal buscando que el caballo avance, y una vez que éste lo hace, deja de jalar el
ronzal para que la presion desaparezca (Ver figura 22). La entrenadora remarca la
importancia de tener 6rdenes especificas para mover cada miembro del caballo,
controlar la cabeza del animal, permitirle explorar el sitio que va a pisar y premiarlo
con alimento y caricias una vez que esta adentro, ya que el caballo debe de tener una
experiencia positiva durante el embarque.”

Michael Peace indica que el manejador y el caballo deben de mantener una relacion
50/50, es decir, que ambas partes tienen que cooperar y realizar cambios constantes y
diminutos porque ambos son especies sociales. El entrenador indica que si uno es claro
y razonable en cuanto a las expectativas y comandos, éste debe de hacer un esfuerzo y
cooperar, y si se niega, entonces se le debe de “molestar” o “ir por él” sin maltratarlo

jamas. Para embarcar caballos, él utiliza ligeros movimientos de una cuerda atada sobre
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las ancas del caballo, y en cuanto éste busca avanzar, cede con los movimientos (Ver
figura 23). 1

Existen también otros métodos de entrenamiento no aversivos que han sido probados
cientificamente para embarcar caballos, como el Método del Conocimiento del Toque
Equino Tellington (Tellington-Touch Equine Awareness Method, TTEAM) que resulto
tener efecto positivo para efectos del embarque. ° Este método busca mejorar el
equilibrio, coordinacion y conciencia corporal del caballo usando obstaculos de madera
y plastico (Ver figura 24), y técnicas de masaje para relajarlos. ™%

Como ya se menciond, las técnicas de entrenamiento conocidas como ‘“doma natural”
han mostrado resultados asombrosos de forma empirica, y lo poco que se ha hecho con
método cientifico ha resultado prometedor como método de manejo que contribuye a

mejorar el nivel de bienestar de los caballos.
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1 CABALLOS

Para este estudio se escogieron al azar treinta y dos caballos machos y hembras de tipo
Warm Blood en buen estado de salud, con promedio de edad de 7.3 afios (con un rango
de 3 a 14 afios), y con diferente nivel de entrenamiento. Todos los animales nacieron y
crecieron en un criadero de Santa Gertrudis, Chihuahua, México, donde se mantuvieron
en potrero hasta los 2%2- 3 afios de edad; posteriormente, los potros fueron transportados
al Deportivo del estado Mayor Presidencial, en la Ciudad de México. En este sitio, los
animales recibieron el mismo manejo: a los tres afios de edad, se les ensefi6 a cabestrear
y a caminar ensillados; a los 4% afios de edad comenzaron a ser montados y a saltar para
empezar a competir en estas mismas instalaciones a la edad de 4%z 6 5 afios.

Cuatro animales fueron excluidos de este experimento: uno por manifestar conductas
agresivas hacia los experimentadores, dos por lesiones y uno por muerte.

La historia de embarque y transporte de los caballos mayores de 6 afios (n=14) era
desconocida, pero los caballos mas jovenes de dicha edad (n=14) no habian sido
embarcados, excepto en la ocasion en que fueron transportados a la Ciudad de México
en un camion para ganado. Ninguno de los caballos de este estudio habia recibido
entrenamiento especial para embarcar a ningun tipo de vehiculo.

Para evaluar el efecto del entrenamiento, se realizaron cuatro pruebas de embarque (PE1
a 4) donde se obtuvo el tiempo de embarque (seg.), frecuencia cardiaca (I/m), éxito de
embarque y conductas evasivas. Durante la primer prueba de embarque (PE1) o prueba
pre-entrenamiento, se formaron los grupos y se obtuvieron los pardmetros control para
todos los caballos con objeto de compararlos con las pruebas post-entrenamiento
(pruebas 2, 3y 4), lo cual significa que cada grupo es su propio control.

En todas las pruebas de embarque, el tiempo de embarque y la FC se midié con un
monitor de frecuencia cardiaca Polar Equine S810®. Las pruebas de embarque fueron
video grabadas (muestreo focal) para cuantificar las conductas evasivas mostradas
durante las pruebas. El etograma evasivo (Ver cuadro 3) se establecid durante un
estudio piloto previo a este experimento y de acuerdo al reportado en el estudio de
Waran y Cuddeford. *

3.2 FORMACION DE GRUPOS



Los grupos formados en la prueba control (PE1), fueron: el grupo de los “caballos que
si embarcaron” (n=11) en un intento igual 0 menor a 5 minutos, y todos ellos eran ya
montados por jinetes. El grupo de “caballos que no embarcaron” (n=10) eran animales
que no lograron subir al transporte en 5 minutos y también eran ya montados por
jinetes. El tercer grupo, de “caballos con poco manejo” (n=7) eran caballos menores de
4 afos que sabian caminar con almartigon, toleraban el cincho pero no habian sido
montados aln pues tenian menos de un afio en estas instalaciones (Ver cuadro 4).

La razon de agrupar separadamente a los animales méas jovenes (“caballos con poco
manejo”’), fue analizar si la historia de manejo tiene algun impacto sobre el desempefio

y resultado del embarque.

3.3 PRUEBA DE EMBARQUE PRE-ENTRENAMIENTO O CONTROL (PE1)

En esta prueba, todos los animales fueron manejados por el personal de las
instalaciones, a quienes se les pidio intentar embarcar a los caballos por maximo cinco
minutos usando cualquier método que ellos consideraran pero evitando la violencia.

El monitor para frecuencia cardiaca (Polar Equine $810®) se le colocé a cada caballo
dentro de su caballeriza. Con el monitor puesto y grabando, cada caballo se llevo
caminando hasta la entrada del remolque, donde se establecié un punto fijo que marcaba
el inicio de la prueba. En este punto, la frecuencia cardiaca (FC inicial) y el tiempo
(mostrado por el crondmetro del monitor) se registraron por escrito. Cuando el caballo
logré embarcar, se les pidi6 bajar del transporte, y una vez abajo se volvid a anotar la
frecuencia cardiaca (FC final) y el tiempo mostrado por el monitor, lo cual marcaba el
final de la prueba de embarque. El caballo entonces era conducido de vuelta a su
caballeriza donde se le retird el monitor. La grabacién continla de la frecuencia
cardiaca y del tiempo para embarcar, fueron registrados utilizando el programa de
computo del monitor cardiaco, que permitié observar la FC registrada mientras el
caballo se encontraba dentro del remolque o en cualquier otro momento (Ver figura 25).
Los caballos que no lograron embarcar durante esta primer prueba (los 10 del grupo “no
embarcaron” y 4 de los “caballos con poco manejo”) fueron regresados a su

caballeriza.

3.4 ENTRENAMIENTO
Todo el entrenamiento fue de piso y se realizd grupo por grupo comenzando por los

caballos del grupo “si embarcaron”, después “no embarcaron”, y finalmente el grupo



“poco manejo”. Todos los caballos recibieron cuatro sesiones de entrenamiento a la
cuerda y seis sesiones de entrenamiento en obstaculos (descritos en la seccion 5.4.1 y
5.4.2 respectivamente). Durante el entrenamiento, todos los animales siempre fueron
manejados por el mismo experimentador.

Durante todo el entrenamiento y las pruebas de embarque, los animales fueron
manejados con una gamarra tipo vaquera (“western”) (Ver figura 26), hecha de cuerda
de algoddn y poliester, y con alma de nylon. La cuerda de la cabezada es de 0.7 cm. de
didmetro; cuenta con un par de nudos que se acomodan a los lados de la ternilla y
presionan cuando el caballo jala su cabeza en oposicién a la direccion indicada por el
manejador. El ronzal es del mismo material pero de 1.5 cm. de didmetro y 4.3 m de
longitud. En el extremo, el ronzal cuenta con unas tiras de cuero de 10 cm. de largo que

ayudan a hacer ruido cuando se agita el ronzal en el aire.

3.4.1 ENTRENAMIENTO A LA CUERDA

El objetivo de esta etapa fue preparar a los caballos para la fase de entrenamiento en
obstaculos, ensefiandoles con refuerzo negativo y positivo (voz, caricias y premios) a
moverse hacia delante, atras, alto y cambiar de direccion usando lenguaje corporal y el
movimiento del ronzal. Cada sesion tuvo una duracion maxima de 20 minutos y cuatro
ejercicios (que se explicaran posteriormente en este trabajo), cada uno de los cuales
duré méaximo 5 minutos dependiendo del criterio del manejador y el cumplimiento de
metas, lo cual quiere decir que en las sesiones subsecuentes, el caballo debia mejorar su
desempefio. Para determinar las metas, cada caballo fue calificado en una escala del 1 al
4 (Ver cuadro 5), de manera que existiera una referencia del minimo desempefio que el
caballo debia realizar. Las cuatro sesiones se realizaron en un corral redondo de 13 m
de didmetro. En caso de que los caballos no hubieran sido trabajados antes en el dia por
el personal de las caballerizas (salto o cuerda), un segundo experimentador les dio de 10
a 15 minutos de paso, trote y galope en el mismo corral. Este segundo experimentador
estuvo siempre presente durante el estudio llevando los registros por escrito.

Los cuatro ejercicios fueron:

1.- Ceder a la cuerda: ElI manejador se coloco frente al caballo empufiando el ronzal, al
jalarlo lateralmente, la gamarra ejercia presion sobre la nunca haciendo que el caballo
avanzara alrededor del entrenador (Ver figura 27). En cuanto el caballo avanzaba, se
dejaba de jalar el ronzal. En la mano opuesta, el manejador sostuvo el ronzal, de manera

que si el caballo no avanzaba con la presion de la gamarra, éste pudiera dirigir el ronzal



hacia los cuartos traseros. Si el caballo rehusaba a caminar hacia adelante, el ronzal se
movia con mas fuerza de manera gradual hasta que las terminaciones de la cuerda
hicieran ruido o incluso tocaran el posterior del animal. En cuanto el animal cedia a la
presion de la gamarra y del ronzal, éstas se dejaban de ejercer y se reforzaba
positivamente con la voz. Este ejercicio se pidio al paso y al trote, a la mano derecha y
a la mano izquierda (respetando el tiempo que antes se menciond). Para la cuarta sesion,
los caballos debian de dar cuerda con mayor facilidad, sin necesidad de aplicar mas
presion que en las primeras sesiones y dar tres vueltas seguidas alrededor del
manejador.

2.- Paso atras con presion directa: Con el caballo parado, el entrenador sostenia la
parte mas baja de la cabezada (en su union con el ronzal) empujando hacia atras y abajo
de forma gradual con el propdsito de hacer que el caballo inclinara su peso hacia atrés y
retrocediera (Ver figura 28). En las primeras dos sesiones, el manejador podia ayudarse
empujando al caballo en el encuentro con la mano que no sostenia la gamarra. En
cuanto el caballo daba un paso atras, el manejador dejaba de empujar y reforzaba con
VOZ y caricias.

Para la ultima sesién, el objetivo fue hacer que el caballo diera entre 3 a 5 pasos
seguidos en menos tiempo que la primera sesion.

3.- Paso atras con el ronzal: El entrenador se par6 frente al caballo moviendo el
extremo del ronzal de lado a lado de manera gradual haciendo que los nudos de la
gamarra golpearan ligeramente la ternilla del caballo; el animal, al tratar de evitar el
estimulo inclinaba el peso de su cuerpo hacia atrés hasta retroceder un paso (Ver figura
29); en este momento, el entrenador dejaba de mover el ronzal y premiaba con voz. Para
la dltima sesion, el objetivo fue hacer que los caballos retrocedieran de 3 a 5 pasos
seguidos con menor movimiento de ronzal y en menor tiempo.

4.- Ceder a la cuerda con reduccion de espacio: Como se describio en el primer
ejercicio, pero en este caso, el manejador se encontraba parado a 2 m. de la pared del
corral, desde donde pedia que el caballo diera cuerda en circulos caminando y trotando
por el espacio delimitado con el cuerpo del entrenador y la pared del corral (Ver figura
30). El objetivo de la ultima sesion fue hacer que el caballo diera tres vueltas seguidas
alrededor del manejador sin detenerse al pasar por la reduccién de espacio al paso y al

trote dentro del tiempo establecido o menor.

3.4.2. ENTRENAMIENTO EN OBSTACULOS



Después de haber recibido el entrenamiento a la cuerda, los caballos comenzaron la
segunda etapa del entrenamiento, en obstaculos, mismo que se realizd en una pista
rectangular. Por razones de seguridad, antes de cada sesion de obstaculos, el segundo
experimentador dio cerca de 15 minutos de trote y galope en el corral redondo, después
de 10 minutos de descanso, comenz6 el trabajo en los obstaculos. En esta etapa, los
caballos fueron manejados por el entrenador que trabajo en las sesiones a la cuerda,
usando los mismos comandos para avanzar y con la gamarra. En cada sesion de
obstaculos, se pidi6 que cada caballo pasara siete obstaculos a la mano derecha e
izquierda al paso. El objetivo de las sesiones en obstaculos fue desensibilizar a los
animales a los estimulos (tactiles, visuales, sonoros y reducciones de espacio) presentes
durante el embarque.

Durante el entrenamiento en obstaculos, se establecio un limite de tres minutos para que
cada caballo pasara a cada mano (comenzando por la izquierda) por cada obstaculo
minimo una vez y maximo tres veces. Si el caballo pasaba exitosamente una vez dentro
de los tres minutos, se continuaba hasta que pasara tres veces en total dentro del tiempo
limite e inmediatamente cambiaba de mano. Al cambiar a la mano derecha, el caballo
tenia tres minutos para repetir el proceso. Si se vencia el tiempo limite a la mano
izquierda y el caballo no lograba pasar por el obstaculo tres veces, se pedia que realizara
el ejercicio a la mano derecha, y si tampoco se lograba a este lado, se continuaba con el
siguiente obstaculo.

Si los caballos presentaban dificultad para pasar algun obstaculo, s6lo durante las
primeras tres sesiones, se permitio manipularlo para facilitar la tarea del caballo, por
ejemplo, en el obstaculo de las cortinas de plastico éstas se podian separar mas en el
centro para permitir que el caballo viera mejor a través de él; igualmente, en el
obstaculo de la manta colgando, éste se podia subir de la esquina para que el caballo
viera al otro lado del obstaculo y no tuviera que bajar tanto la cabeza. Si el manejador lo
consideraba, en estas tres primeras sesiones se permitia una sola vez por obstaculo pasar
el obstaculo cabestreando al caballo. De la misma manera, solo en las tres primeras
sesiones el caballo podia pasar los obstaculos trotando, contando esto como acierto.
Durante las seis sesiones y para cada caballo, el segundo experimentador Ilend hojas de
registro sobre los tiempos para atravesar cada obstaculo y notas sobre los avances de

cada caballo con el objetivo de establecer metas para la siguiente sesion.

El orden y objetivos de cada obstaculo fueron los siguientes:



1.- Caballete (paralelo al perimetro de la pista): Consistié en una barra de salto de
aproximadamente 10 cm. respecto al suelo. El fin de este obstaculo fue trabajar en
obediencia (pasar a la cuerda e idealmente sin ir cabestreando), y coordinacion de
movimientos, sobre todo flexion y elevacion de miembros anteriores y posteriores. Por
estar localizado sobre una de las paredes de la pista, los caballos sélo tenian una posible

ruta de escape o evasion del obstaculo: hacia el centro de la pista (Ver figura 31)

2.- Reduccion de espacio con barriles y tapete de pasto sintético (paralelo al perimetro
de la pista): El caballo debia caminar por un espacio reducido delimitado por los
barriles y la pared de la pista. Igual que con el obstaculo anterior, al estar localizado
sobre la periferia de la pista, el caballo sélo tenia un lado de huida: hacia el centro de la
pista. En el piso, se colocd un tapete de pasto sintético que sirvié como estimulo visual
(cambio de piso) y tactil, pero no sonoro. Este obstaculo pretendia trabajar también con
obediencia y desensibilizar al cambio de piso en el remolque (Ver figura 32)

3.- Reduccion de espacio con barriles y tapete de plastico (en el centro de la pista):
Este obstaculo también trabajo con obediencia y cambios de piso, que a diferencia del
tapete de pasto sintético, esta vez si hubo estimulo sonoro al pisar sobre él. Al
localizarse en el centro de la pista, el caballo tuvo dos posibles espacios de huida
(derecha e izquierda del obstaculo).

4.- Reduccién de espacio con barriles y piso instable de madera (en el centro de la
arena): A la obediencia y estimulos del piso ya mencionados, se afiadié el estimulo
auditivo (sonido hueco de la madera) e inestabilidad del piso que se cred poniendo un
tronco transversalmente en la parte central de la tarima de madera (piso), de manera que
al pasar por la mitad del obstaculo, el piso se inclinaba y los caballos tenian que
mantener el balance de su cuerpo (Ver figura 33)

5.- Cortinas de plastico con reduccién de espacio (en el centro de la arena): El caballo
tenia que pasar por una reduccion de espacio y con visibilidad limitada, de manera que
tenian que aprender a mover las cortinas de plastico para pasar. Mientras avanzaban por
el obstaculo, las cortinas tocaban su cuerpo (excepto los miembros). El objetivo de este
obstaculo fue trabajar con obediencia y concentracién al cruzar solos por un espacio
reducido con visibilidad reducida, asi como evitar sobre reacciones desensibilizando al
tacto de objetos en la cara, cabeza y cuerpo, lo cual sucede cominmente en el embarque
cuando alguna parte del transporte llega a tocar accidentalmente al caballo (Ver figura
34).



6.- Manta de plastico colgando (en el centro de la arena): La vision de los caballos se
restringio con una manta colgante. En este obstaculo se trabajé con obediencia al
solicitarles seguir caminando a pesar de la restriccidn visual mientras bajaban la cabeza
con el objetivo de prevenir sobre-reacciones cuando el techo del remolque toca su
cabeza durante el embarque.

7.- Simulador de remolque: Contenia todos los estimulos presentes en los obstaculos
anteriores, excepto el movimiento pues el piso de madera no era inestable. Por un
extremo, tenia una rampa, y por otro extremo un escalon, de manera que los caballos
aprendieran a coordinar sus movimientos para subir en ambos tipos de remolques. Este
obstaculo enfatizaba la sensacion de encierro al tener techo, paredes de plastico y

reduccién de espacio (Ver figura 35).

El remolque se us6 como ultimo obsticulo solamente durante las sesiones pares (2, 4 y
6). En este caso, se establecié un limite de 10 minutos para que los caballos subieran a
cualquier mano. En caso de subir una vez dentro de este tiempo, se volvia a pedir que
embarcaran hasta completar un total de tres subidas ¢ que se cumplieran los 10 minutos.
El criterio para embarcar fue el mismo que para pasar los obstaculos, es decir: el
manejador se colocaba al lado de la entrada del remolque dando direccion al jalar de la
gamarra y moviendo en circulos el extremo del ronzal hacia los cuartos traseros.
Solamente en la sesion 2, y si después de haber intentado por este método, el caballo ya
no presentaba conductas evasivas excepto plantarse o quedarse parado sobre la rampa,
el entrenador podia optar por hacer entrar al caballo cabestreandolo solo hasta la parte
mas alta de la rampa y dentro del tiempo limite.

Después de la sexta sesion de entrenamiento en obstaculos, a todos los caballos se les

dej6 de manejar bajo este protocolo hasta las pruebas de embarque post-entrenamiento

3.5 PRUEBAS DE EMBARQUE POST-ENTRENAMIENTO (PE 2, 3y 4)

Con objeto de evaluar el efecto del entrenamiento, se realizaron tres pruebas de
embarque a los 2, 10 y 30 dias de haber terminado la sesion de obstaculos.

En las evaluaciones PE2 y PE3, los animales fueron embarcados por el entrenador que
manejo a los caballos durante las sesiones de entrenamiento; en PE4 fueron manejados
por el entrenador que llevaba los registros por escrito durante las sesiones de

entrenamiento.



En todas las evaluaciones post-entrenamiento a los caballos se les pidid subir al
transporte bajo el mismo meétodo que se hizo pasar los obstaculos, logrando que los
animales embarcaran solos, es decir, sin que el manejador entrara con ellos al vehiculo.
El objetivo de que en la prueba de embarque 4 los animales fueran embarcados por la
persona que no realizo las sesiones de entrenamiento fue asegurarse de que la respuesta

de los caballos no era solo bajo la influencia de un solo entrenador.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO
El tiempo de embarque (L) y frecuencia cardiaca (H) fueron analizadas bajo un modelo
lineal (SAS® 2002 versién 9 para Windows). El total de la variacién se explica como:
Lik= p + Gi + 1Gj) + 6ji + Tk + GTik + Egjik

Hij= 1 + Gi + IGj) + &ji + Ty + GTic + Bi (FI - FI) + Ego
Donde Lijq es la L-ésima observacion aleatoria del tiempo de embarque en relacion a la
k-ésima prueba de embarque, al j-ésimo caballo y al i-ésimo grupo; y Hi es la h-ésima
observacion aleatoria de la frecuencia cardiaca relacionada con la k-ésima prueba de
embarque, al j-ésimo caballo y al i-ésimo grupo. u es la media general; G;es el efecto el
i-esimo grupo (si embarcaron, no embarcaron y jovenes); 1G;j; es el efecto del j-ésimo
caballo anidado en el i-ésimo grupo; &; es el error de restriccion debido a la
aleatorizacion NID (0, 5%); Txes el k-ésimo efecto de la prueba de embarque (prueba 1 o
control; prueba 2, prueba 3 y prueba 4 post-entrenamiento); GTi es el efecto de la
interaccion entre el i-ésimo grupo con la k-ésima prueba de embarque. B; (FI - F_I) es el
efecto covariable de la frecuencia cardiaca inicial. Ejy es el error aleatorio NID (0, &°).
La comparacion mdltiple en los efectos con p<0.05 fueron analizados utilizando la
prueba de Tukey (SAS® 2002 versién 9 para Windows).
Se realiz6 una prueba de correlacion lineal (SAS® 2002 versién 9 para Windows) entre
frecuencia cardiaca inicial, frecuencia cardiaca final, tiempo de embarque y
comportamientos evasivos para el total de los datos (112 observaciones).
Para la misma cantidad de observaciones, se estimo el éxito de embarque asociado a los
efectos edad, pruebas de embarque, “no embarcaron” y “caballos con poco manejo”
(comparados con “si embarcaron ). Se obtuvo la razén de momios mediante el analisis
de regresion logistica multiple (SAS® 2002 versién 9 para Windows). EI modelo

matematico del éxito al embarque en éste analisis fue el siguiente:

7t = 1/(1+EXP (BO + B1 edad + B2 prueba de embarque + B3 x1 + B4 x2))



Donde 7 es la probabilidad de embarcar exitosamente tratada como variable binaria (0=

no embarcar, y 1= si embarcar), para lo cual se crearon variables (x1 y x2) para los tres

grupos, siendo “si embarcaron” el grupo de referencia:

GRUPO X1 X2
Si embarcaron 0 0
Poco manejo 1 0
No embarcaron |0 1







IV. RESULTADOS

4.1 TIEMPO DE EMBARQUE (seg.)

El cuadro 6 muestra el analisis de varianza para el tiempo de embarque (seg),
encontrando diferencias estadisticas para los efectos grupo, prueba de embarque e
interaccion grupo-prueba de embarque.

El cuadro 7 muestra las medias minimo cuadraticas del tiempo de embarque en el total
de las pruebas de embarque, el grupo “no embarcaron” fue el que mas tiempo registro
para embarcar de todos los grupos, y fue diferente del grupo “poco manejo”
(P=0.0344) por 105.38 seg. El tiempo que estos dos grupos no revel6 diferencia
significativa con el grupo “si embarcaron”.

El tiempo registrado durante la primer prueba de embarque (PE 1) o control para todos
los caballos juntos, fue significativamente mayor (191.42 + 14.18 seg; P< 0.05) a las
pruebas post-entrenamiento (PE 2, 3y 4: 124.82 + 14.18, 128.90 + 14.18, y 87.98 +
14.18 seg. respectivamente). Las diferencias entre los promedios minimos cuadraticos
(PMC) para el tiempo de embarque post-entrenamiento no resultaron significativas (Ver
cuadro 8).

La figura 36 muestra el comportamiento de la interaccion grupo-prueba de embarque,
encontrando diferencias estadisticas (p<0.05) entre las pruebas pre y post-
entrenamiento para el grupo “no embarcaron”, que registrdé el mayor tiempo (300 +
23.29 seg) durante la PE 1 (control) que en las subsecuentes pruebas o post-
entrenamiento (PE 2: 163.5 + 23.28 seg. con P=0.0047; PE 3: 165.7 + 23.28 seg. con
P=0.0059 y 156.0 + 23.28 seg, con P=0.0022)

El grupo de “caballos con poco manejo” mostro diferencia significativa en su tiempo de
embarque entre la primer prueba de embarque (control) (192 + 27.82 seg) y la prueba de
embarque 4 (PE 4) (29.85 + 27.83 seg, P = 0.0051).

El grupo de caballos “si embarcaron” no mostré diferencia significativa en el tiempo de

embarque entre las pruebas de embarque.

4.2 FRECUENCIA CARDIACA (I/m)

Para todos los caballos, el Promedio Minimo Cuadrado de la frecuencia cardiaca (FC)
mostrd diferencia significativa entre la prueba de embarque pre-entrenamiento (PE 1 o
control) y las pruebas post-entrenamiento (PE 2, 3y 4). La mayor FC se registr6 en la
prueba pre-entrenamiento (90.13 + 3.42 I/m), disminuyendo drasticamente para la PE 2
(62.30 + 3.48 I/m; P< 0.0001 respecto a PE 1) (Ver cuadro 9). Para la interaccion



grupo-prueba de embarque no hubo diferencia significativa respecto a la frecuencia
cardiaca.

El analisis de correlacién lineal (Ver cuadro 10) para la frecuencia cardiaca inicial
(53.13 + 17 I/m), frecuencia cardiaca final (71.41 + 25.99 I/m), conductas evasivas (8.59
+ 15.95) y tiempo de embarque (137.08 + 118.97 seg.)

4.3 EXITO DE EMBARQUE

Los caballos del grupo “caballos que no embarcaron”, registraron 0% de embarques
exitosos en PE1; para las pruebas post-entrenamiento, el éxito de embarque incremento
al 60%. Los animales del grupo “caballos que si embarcaron”, registraron 100% de
embarques exitosos en PE1, mismo que disminuy6 a 72.7% en PE2, 63.6% en PE3y
en PE4 90.9%. EIl grupo de “caballos con poco manejo” tuvo un 42.85% de éxitos al
embarque en PEL, que increment6 al 100% en PE2 y PE4, y en PE3 tuvo 85.7% de
éxitos para subir al transporte (Ver figura 37).

El modelo matematico del analisis de regresion logistica maltiple (Ver cuadro 11),
indico que bajo estas condiciones experimentales, la probabilidad que un caballo
embarque, es de 10.33%.

El analisis de maximos estimados (Ver cuadro 11) mostrd diferencia estadistica para los
efectos prueba de embarque y para la variable “caballos que no embarcaron”, tomando
como variable de referencia al grupo “caballos que si embarcaron”. Los resultados
indican que por cada prueba de embarque que se realice bajo las condiciones de este
experimento, el éxito de embarque aumenta 0.0446 (p=0.0374). El éxito de embarcar de
los caballos bajo el supuesto del grupo “caballos que no embarcaron” disminuyo en
1.6951 (p= 0.0013). Para el resto de efectos analizados, no existié diferencia estadistica.
Con el analisis anterior, se pudo obtener la probabilidad de éxito al embarque de cada
prueba para los caballos bajo el supuesto de los usados en este trabajo, donde resulto un
incremento del 1.72% en la probabilidad de embarcar entre la PE1 y la PE2 (post-
entrenamiento); 8.26% entre PE1 y PE3, y 21.75% entre la PE1 y PE4 (Ver figura 38)
La figura 39 muestra la estimacion del éxito de cada grupo para embarcar por cada dia

de prueba.

4.4 CONDUCTAS EVASIVAS
En total se cuantificaron 612 conductas evasivas (segun el etograma establecido)

durante la PE 1. De este total, 444 conductas fueron realizadas por el grupo que “no



embarcaron”, 128 por el grupo de “caballos con poco manejo” 'y 40 por el grupo “si
embarcaron”. Despueés del entrenamiento, en la PE 2 los caballos del grupo “no

i)

embarcaron” sumo 72 conductas evasivas, el grupo “poco manejo” so6lo 1 conducta, y
99 el grupo “si embarcaron”, con lo cual se registr6 un total de 172. Después de 10 dias
de haber concluido el entrenamiento (es decir, en la PE 3), el grupo “no embarcaron”
registré 31 conductas evasivas, el grupo “poco manejo” 11,y el grupo “si embarcaron”
45, sumando 87 conductas durante esta prueba. Para la Ultima prueba, se comput6 un
total de 91 conductas evasivas: 60 realizadas por el grupo “no embarcaron”, 0 por el
grupo de “caballos con poco manejo”, y 31 por el grupo “si embarcaron” (Ver figura
40).

La distribucién del total de cada conducta evasiva durante las pruebas de embarque se

muestra en la figura 41.



V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del tiempo de embarque por grupos en el total de las pruebas realizadas,
indican que el grupo “caballos que no embarcaron” tomé mas tiempo para subir al
transporte, a diferencia del grupo “caballos con poco manejo”, que registro el menor de
los tiempos de embarque. Estos hallazgos pueden explicarse porque el tiempo total de
embarque del grupo “no embarcaron” se vio influenciado por la primer prueba de
embarque (PE 1 6 control), en la cual se cumplieron 300 segundos sin que los animales
embarcaran; el tiempo de embarque del grupo “caballos con poco manejo”, puede
deberse a que 3 caballos de éste grupo si embarcaron en PEL, pero el resto del grupo (4
caballos) cumplio el tiempo limite sin lograr entrar al transporte.

Los grupos “caballos que no embarcaron” 'y “caballos que si embarcaron” estaban
compuestos por animales en entrenamiento de salto, por lo cual ya estaban sujetos a
mayor manejo, a diferencia del grupo “caballos con poco manejo”, lo cual puede ser
reflejo de los resultados en el tiempo de embarque y éxitos de embarque de este ultimo
grupo (que se discuten posteriormente en este trabajo); Heird et al demostraron que las
experiencias de manejo tienen un fuerte impacto en el aprendizaje y entrenamiento de
los caballos; en 1981 encontraecon que los caballos con manejo intermedio tuvieron
mejor desempefio en una prueba de laberinto que aquellos con muy poco o mucho
manej0l101,102

La interaccion grupo-prueba de embarque, permite analizar el comportamiento de cada
grupo en cada una de las pruebas realizadas. Los resultados obtenidos indican que si
hubo influencia del entrenamiento sobre el tiempo de embarque, sobre todo para el
grupo “no embarcaron”, que disminuyd el tiempo en las pruebas post-entrenamiento:
en la PE2 el tiempo de embarque disminuyé a casi la mitad del tiempo registrado en la
PE1, efecto que perdur6 hasta la ultima prueba de embarque (PE4), es decir, tras un mes
de haber concluido el entrenamiento. Al igual que en este trabajo, Shanahan encontro
que después de un protocolo de entrenamiento de piso no aversivo, el grupo de caballos
con historia de problemas para embarcar, disminuyo significativamente (1.75 + 0.49
min.) por efecto del entrenamiento. °

Después del protocolo de entrenamiento del presente trabajo, el grupo “caballos con
poco manejo”’, disminuy0 su tiempo de embarque, sin embargo la diferencia con PE1,
PE2 y PE3 no fue estadisticamente diferente. Considerando que la cantidad de
conductas evasivas de este grupo disminuyd, y que el éxito al embarque aumento hasta

alcanzar el 100%, se considera que si existio un efecto positivo en estos animales por



efecto del entrenamiento. Al revisar los registros en papel, se encontr6 que en PE3 solo
un caballo del grupo rehuso a entrar al remolque, y fue este caballo quien consumio los
300 seg. limite de la prueba de embarque, incrementando asi el tiempo total de las
pruebas post-entrenamiento de su grupo. En la PE 4 el grupo “caballos con poco
manejo” registrd el menor tiempo de todos los grupos de todas las pruebas realizadas, el
méaximo éxito de embarque (100%) y cero conductas evasivas, con lo cual se concluye
que el entrenamiento fue sumamente efectivo para este grupo y que su efecto se
mantuvo hasta un mes después de haber concluido el protocolo de entrenamiento. La
mejoria que este grupo mostré pudo deberse a su edad (como lo reportan otros
estudios), pero sobre todo al poco manejo que habian recibido antes de realizar el

experimento 101102

(y por consecuencia, a la poca exposicion a experiencias
desagradables). Waran y Cuddeford encontraron que los animales méas jovenes (de 1
afio de edad) y sin experiencia en embarque tardaron mas para subir al transporte y
presentaron la mayor cantidad de conductas evasivas, y que el grupo de caballos con
més de 3 afios de edad y expertos al embarcar registraron el menor tiempo de subida. *
En el estudio citado, los autores no implementaron ningln protocolo de entrenamiento
posterior a su prueba de embarque, sino que compararon la influencia de la edad sobre
el rendimiento en pruebas posteriores.

Para el grupo “caballos que si embarcaron” de este experimento, la interaccion grupo-
prueba de embarque indica que el tiempo de embarque de estos caballos no mejor6 pero
tampoco empeor6 después del entrenamiento. Al observar la figura 36, podemos
encontrar que existe una tendencia (no estadistica) a aumentar el tiempo de embarque en
este grupo después del entrenamiento, lo cual no significa que el entrenamiento no haya
sido efectivo en estos animales. Muchos entrenadores profesionales como John Lyons
concuerdan que el hecho de que un caballo sin previo entrenamiento ceda a embarcar,
no significa que repita esta accion consistentemente en futuras ocasiones, lo que se
confirmd en este experimento, ya que en las pruebas post-entrenamiento de este grupo
también se observé un decremento en el porcentaje de embarques exitosos. *°

El incremento en el tiempo de embarque de las pruebas post-entrenamiento del grupo
“caballos que si embarcaron” se explica por los caballos que rehusaron a subir (4 en
PE2, 5 en PE3 y uno en PE4). Fueron los mismos durante las purebas post-
entrenamiento, y probablemente esto contribuyd al incremento en el tiempo de
embarque de éstas pruebas. Para la Gltima prueba de embarque (PE4), se reestablecio el

tiempo de embarque registrado en la PE1 o control, lo cual significa que los animales de



este grupo que si embarcaron en las pruebas post-entrenamiento, disminuyeron su
tiempo de embarque lo suficiente para compensar el exceso de tiempo de aquellos que
no subieron. Hay varias explicaciones por las cuales no subieron todos los caballos, una
de ellas es la diferencia en el tipo de manejo empleado en la PE1 respecto a las pruebas
post-entrenamiento: en la prueba control, los manejadores (personal de las caballerizas)
siempre caminaban con el caballo hacia el interior del remolque, o sea cabestreandolos.
Como se explicé en material y métodos, cuando se uso el remolque en las sesiones de
obstaculos, el experimentador podia cabestrear al caballo pero no hasta el interior del
vehiculo (como habian embarcado en PE1) sino hasta la parte mas alta de la rampa; en
esta sesion de entrenamiento se observd que los caballos se quedaban parados sobre la
rampa y al lado del manejador sin mostrar aversion al vehiculo, mas bien “esperando” a
que el entrenador continuara avanzando hacia el interior del remolque (lo cual no se
hizo), pero en el momento en que el manejador daba el comando de avanzar con el
ronzal (como se describié en material y metodos), los caballos comenzaban a mostrar
conductas evasivas. Hasta el momento se ha estudiado mucho sobre aprendizaje en
caballos, en una revision del tema, McCall menciona que para que el caballo responda
correctamente a una orden, el entrenador debe de ser especifico y consistente en sus
comandos, ya que si el método difiere, el animal no respondera igualmente, ° de
manera que los caballos del grupo “si embarcaron” que rehusaron subir al transporte
después del entrenamiento, probablemente estaban ya habituados a embarcar
cabestreando y requerian mas sesiones de entrenamiento para subir al transporte solos.
Otra posible explicacion de porqué no embarcaron todos los caballos del grupo “si
embarcaron” durante las pruebas post-entrenamiento es la variacion individual, misma
que ha sido reportada ya antes en numerosos estudios. Fiske y Potter encontraron una
correlacion positiva en una poblacion de caballos jovenes entre el desempefio en
pruebas de aprendizaje y el rendimiento durante el entrenamiento ya montados; los
autores reportan que los animales menos emocionales en las pruebas de aprendizaje
tuvieron mejores notas y fue méas facil entrenarlos para montarlos en comparacion a los
animales mas emocionales. *® En el trabajo que aqui se describié, el incremento en el
conteo de conductas evasivas después del entrenamiento (en PE2) observadas también
en el grupo “si embarcaron “ puede ser reflejo del proceso mas lento de aprendizaje en
estos individuos, ya que todos los caballos se pararon exitosamente sobre la rampa, pero

era el movimiento del ronzal lo que generaba la presentacion de conductas evasivas.



A pesar de que no hubo manejo ni entrenamiento entre los dias de las pruebas post-
entrenamiento, eéstas también debieron de haber influenciado a los caballos para
habituarlos al embarque, de manera que en la PE4 todos los grupos registraron el menor
tiempo de embarque, la mayor probabilidad de éxito y la menor cantidad de conductas
evasivas (exceptuando sélo para esta variable al grupo “no embarcaron”, que
contabilizd 60 en la PE4 contra 31 en la PE3). En los estudios de Heird et al se
encontrd que si bien las experiencias de manejo temprano tienen influencia positiva en
los resultados de aprendizaje y mayor facilidad en el entrenamiento, dicho sea de otra
manera “los caballos aprenden a aprender”, > un manejo temprano incorrecto también
puede tener repercusiones negativas a futuro, y de hecho, “aprendizaje ” se define como
los cambios en el comportamiento de un animal por consecuencia de experiencia o de
un conjunto de circunstancias. "' *** Situaciones que pueden interferir con aprendizaje
en caballos incluyen temor, aislamiento, exposicion a objetos nuevos o circunstancias, e

incluso proximidad con humanos, % 113114

y siendo analiticos todos estos factores los
retne el embarque.

Es importante tomar en cuenta que en las instalaciones donde se realiz6 este
experimento, no se tenia conocimiento sobre la historia de embarque previo en animales
mayores de 6 afios de edad, tampoco se pudo saber con certeza si los animales
realmente tenian o no problemas para embarcar al momento de formar los grupos, o si
de hecho presentaban alguna fobia al transporte. Tampoco se realizaron pruebas de
temperamento que permitieran establecer una relaciéon con el desempefio en el
entrenamiento ni con los resultados posteriores a éste como se ha reportado en otros

estudios, % 114

sin embargo, si se observd que en el grupo “si embarcaron”, la mayoria
de los animales eran manejados por personal nuevo y sin experiencia en entrenamiento
de caballos, de manera que el método de manejo muchas veces resultaba confuso para
los animales y por esto también pudieron haber tardado mas en verse los efectos
positivos del entrenamiento que aqui se implementd.

La manera en la que los caballos aprenden a responder a un estimulo (por ejemplo,
ceder a la cuerda) es por ensayo-error, de manera que el entrenador debe de ser muy
claro y consistente para detener el refuerzo negativo (detener el movimiento del ronzal)
cuando el caballo acierta en la respuesta. Mientras se realizO el experimento,
accidentalmente observamos el manejo del personal inexperto de estas instalaciones con
caballos que no estaban incluidos en nuestro estudio, sin embargo, éste mismo personal

era el encargado de algunos de los caballos del grupo “si embarcaron”. Durante su



manejo, estas personas no era claras con el uso de sus estimulos (Ej., no cesaban de
mover el ronzal cuando el caballo respondia correctamente avanzando o peor adn, lo
movian mas a pesar de que el caballo estaba haciendo lo correcto), y de hecho los
animales comenzaban a responder aversivamente, o simplemente dejaban de moverse
por habituacion al estimulo. Durante las primeras sesiones de entrenamiento a la cuerda
de nuestro protocolo, los animales hiper-reactivos o hipo-reactivos tuvieron que
contracondicionarse al manejo previo que recibian, y los efectos de este
contracondicionamiento se vieron mas tardiamente en comparacion a los animales que
eran manejados por personal con méas experiencia 0 que no habian recibido tanto
manejo ( “caballos con poco manejo”™).

El éxito de embarque en esta poblacion experimental incrementd después del
entrenamiento para los grupos “caballos que no embarcaron” y “caballos con poco
manejo”. El grupo “caballos que si embarcaron” disminuy0 el porcentaje de embarques
exitosos en PE2 (respecto a PE1), pero éste aumento paulatinamente en PE3 y PE4.

Los resultados del analisis de regresion logistica multiple permiten predecir que en una
poblacion similar a la de este estudio, la probabilidad de embarque exitoso sin haber
cursado con un protocolo de entrenamiento, es bastante baja (10.33%). En este mismo
analisis, encontramos tanto para el total de la poblacién como para cada grupo, que por
cada prueba de embarque realizada, la probabilidad de embarcar aumenta. El
incremento de 1.72% en el éxito de embarque entre la prueba control y la PE2 se
explica por el entrenamiento, y el aumento entre las pruebas post-entrenamiento (PE2,
PE3 y PE4) puede también explicarse por efecto de habituacion al método de embarque,
es decir, que el efecto del entrenamiento se haya reforzado con las pruebas de
embarque, lo cual da pie a continuar con lineas de investigacién que permitan
diferenciar el efecto y duracion solo por entrenamiento y solo por habituacion.

En el estimado del éxito al embarque por grupos ninguno de ellos alcanzo6 el 100% de
éxito por el rango de error, y precisamente por el entendido que se esta trabajando con
individuos. La variabilidad individual es algo que todo buen entrenador debe de tomar
en cuenta. Nicol reporté que existe poca correlacion entre conductas de aprendizaje en
ciertos caballos y su desempefio posterior en diversas tareas experimentales. *® Segn
McLean y McGreevy, el entrenamiento resulta mas efectivo cuando el entrenador logra
armonizar correctamente la habilidad mental del caballo con el método que se esté

empleando. %%



El resultado del anélisis de regresion logistica multiple comparativo entre el grupo de
referencia “caballos que si embarcaron” y el grupo “caballos que no embarcaron”
indican que si se tomara un caballo con caracteristicas similares a éste Gltimo grupo sin
previo entrenamiento, su estimado de éxito al embarque es 0.18 veces menor que uno
con las caracteristicas de los caballos del grupo “caballos que si embarcaron”. La
comparacion entre el grupo de referencia y el grupo “caballos con poco manejo”, no
resultd significativa, tampoco hubo diferencia por efecto de edad, pero existen estudios
que reportan que a mayor edad, los caballos tienen menor facilidad de aprendizaje,
probablemente por disminucion de habilidades perceptuales o fisicas, aunque parece
mas razonable que sea porque han aprendido a ignorar estimulos usados, es decir, se
habitdan a los estimulos. %1%

Los resultados de la frecuencia cardiaca muestran que no hubo diferencia estadistica
entre grupos. Considerando que los caballos del grupo “caballos que si embarcaron”y
“caballos que no embarcaron” estaban bajo entrenamiento de salto desde tiempo atras,
se hubiera esperado por la diferencia de condicion atlética que éstos fueran diferentes al
grupo “caballos con poco manejo”, sin embargo no fue asi. Lo que si arrojaron los
datos fue una disminucion significativa por efecto del protocolo de entrenamiento para
el total de los caballos, mismo que perduro hasta un mes después de haber terminado las
sesiones de entrenamiento. Al someter a los animales a cualquier tipo de movimiento, es
obvio encontrar una taquicardia fisiologica, que en este caso puede confundirse con la
taquicardia por efecto del incremento en la actividad simpética que se da durante la
respuesta de lucha o huida. En el estudio citado de Waran y Cuddeford, las frecuencias
cardiacas mas elevadas se registraron durante el embarque en todos los grupos, sin
embargo, ellos no pudieron diferenciar si el incremento durante éste evento se dio por
respuesta de lucha o huida o por el esfuerzo fisico (movimiento). * En el estudio aquf
descrito, todos los caballos fueron caminados la misma distancia en cada una de las
pruebas de embarque, es decir, fueron sometidos al mismo grado de esfuerzo fisico, de
manera que la disminucién en la frecuencia cardiaca que se encontré después del
entrenamiento en el total de la poblacién de este estudio, se explica por una disminucién
en la actividad simpatica. La mayoria de los caballos no s6lo lograron embarcar, sino
que lo hicieron mas tranquilos en comparacion a la prueba control (PE1) por efecto del
protocolo de entrenamiento, ademas, éste efecto duré minimo un mes después de haber
terminado con el protocolo de entrenamiento. Shanahan, también encontr6 una

disminucion significativa en la frecuencia cardiaca tras haber implementado un



protocolo de entrenamiento sélo en caballos con problemas para embarcar. ° En el
estudio de Waran y Cuddeford, como ya se menciono, los caballos con experiencia en el
transporte registraron también un incremento en la frecuencia cardiaca durante el
embarque, con lo que concluyen que a pesar de su experiencia y no mostrar renuencia
para subir al transporte, éstos animales tambien pueden experimentar estrés durante este
evento. En el presente estudio, se buscaron resultados que revelaran diferencia
estadistica en la frecuencia cardiaca para el grupo “caballos que si embarcaron” y asi
comprobar que el protocolo de entrenamiento también resultaba efectivo para este grupo
de animales, sin embargo, no se encontr¢ diferencia estadistica en la frecuencia cardiaca
por efecto de la interaccion grupo-prueba de embarque.

Al establecer el calendario de repeticiones de las pruebas post-entrenamiento del
presente trabajo, se evalud el rendimiento de los caballos a lo largo del tiempo (un mes)
sin haber recibido méas sesiones de entrenamiento intermedio, excepto las pruebas de
embarque (PE2 y PE3). Existe evidencia anecddtica que revela que el caballo tiene gran
capacidad no solo de aprendizaje, sino de memoria; experimentalmente, Giebel reportd
en un caballo muy poca pérdida de memoria discriminatoria en 20 patrones visuales
después de 3, 6 y 12 meses de descanso. *® Dixon, reporté 81% de retencion en una
prueba de discriminacion visual tras un mes de haber aprendido las tareas, 78% después
de tres meses y 77.5% después de 6 meses. '°® Marinier y Alexander encontraron buena
respuesta en una prueba de laberinto después de una semana de haber aprendido la
tarea; *° y Wolff y Hausberger encontraron que después de un mes de haber concluido
un experimento de condicionamiento operante a cambio de una recompensa de comida,
los caballos tenian mas éxito en la misma prueba sin haber recibido este tipo de pruebas
de forma intermedia. **° Los resultados de este experimento, coinciden con lo reportado
en la literatura, pues el efecto del entrenamiento sobre el tiempo de embarque,
frecuencia cardiaca, éxito al embarque y cantidad de conductas evasivas, perdurd hasta
un mes después de haber concluido con el entrenamiento a pesar de que en la PE4
fueron embarcados por el manejador que no realizo el entrenamiento de piso.

A lo largo de los afios, tanto cientificos como entrenadores han buscado métodos de
manejo adecuados que permitan explotar al maximo el rendimiento y desempefio de los
caballos disminuyendo los riesgos para el personal a cargo. Existe un sin numero de
articulos y bibliografia que demuestran la increible capacidad de aprendizaje de los
caballos, mismos que se basan en el uso de refuerzo positivo (alimento en su mayoria),

pero contradictoriamente, los protocolos que muchos entrenadores usan a nivel atlético



se basan en refuerzo negativo. Es importante recalcar que el protocolo de entrenamiento
que aqui se menciona usa ambos métodos: refuerzo positivo y negativo, mezcla que
también se ha demostrado ser mucho més efectiva que el simple uso de uno de ellos.
Igualmente, se debe recalcar la importancia en la consistencia de los comandos usando
lenguaje corporal, o dicho sea de otra manera: doma natural. Con la suma de todos estos
elementos, se logré un progreso en el aprendizaje de una tarea especifica: el embarcar a

5,17

un vehiculo, mismo gue esta reportado como un problema real y comdn cuya causa

y resolucion ha sido propuesta empiricamente por varios entrenadores profesionales, *
108, 117, 118, 119 i embargo, pocos son los estudios (como Ferguson y Rosales-Ruiz, y
Shanahan) que prueban cientificamente el uso de métodos no aversivos para prevenir y
mejorar la respuesta de los caballos ante este evento, que no sobra decir, ningun caballo
esta expuesto a sufrir, por ejemplo, ante una emergencia médica.

Con el experimento aqui descrito, se concluye que el método explicado es efectivo para
la prevenciéon y tratamiento de caballos con problema para embarcar a un transporte con
rampa para dos animales, contribuyendo asi al bienestar y seguridad de los animales,
manejadores y a la relaciébn humano-caballo. Igualmente, se sugieren lineas de
investigacion donde se pudiera determinar si el entrenamiento es efectivo en caballos
con historia de embarque conocida, utilizar diferentes tipos de remolque despues del
entrenamiento para evaluar su efectividad en distintos tipos de transporte, diferenciar el
efecto positivo y duracién del entrenamiento per se, del efecto y duracion de
habituacion que habria si los caballos se sometieran simplemente a un método de
embarque no forzado y de forma continua, establecer la duracion del efecto del
entrenamiento sin someter a los mismos caballos a repetidas pruebas de embarque post-
entrenamiento, determinar el efecto de este tipo de entrenamiento sobre la actividad
zootécnica (en este caso, salto), y sobre todo utilizar el entrenamiento de piso para
sensibilizar al personal encargado de los animales a manejar a los caballos de manera

menos aversiva.
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VIl. CUADROS Y FIGURAS

Cuadro 1: Sistemas motivacionales del caballo.

SISTEMA
MOTIVACIONAL
Y DEFINICION

COMPORTA-
MIENTOS

CONDUCTAS

VALOR DE
MANTENIMIENTO

Comportamiento
Individual:

Pautas que el
individuo

realiza por si
solo y necesarias
para la
supervivencia.

a) Ingestivo

b) Cuidado corporal

¢) Exploracion

d) Locomocion

e) Descanso

f) Territorialismo

Busqueda, seleccion 'y
consumo de alimento y
agua.

Control de insectos,
acicalamiento, bisqueda
de confort, eliminaciéon*
(defecar y orinar).

Investigacion, busqueda
de sitios y refugios.

Cambios de posicion y
postura. Movimientos de
gjercicio.

Dormitar, descansar y
dormir en recumbencia.

Uso de espacio individual
para actividades basicas y
de interés propio del
individuo

Auto-mantenimiento
respecto a necesidades
viscerales. Auto
suficiencia en cuanto a
necesidades nutricionales.

Salud de piel, cuidado
fisico y eliminacion
higiénica.

Adquisicién de
conciencia y apreciacién
atil.

Juego y movimientos por
mantenimiento fisico.

Relajacion y confort
estando de pie y en
recumbencia.

Uso adecuado de los
espacios para pastoreo,
refugio, defensa.

Comportamiento
social:

Conductas
realizadas en
grupo
(interactivas),
agonistas y no
agonistas.

a) Huida

b) Pelea f

Retirada sumisa

Agresion, actos agonistas

Evasion de situaciones
amenazantes

Para autoproteccion,
seguridad individual y
mantenimiento jerarquico

Agresividad: supresion de
un contrincante; control
de recursos

Comportamiento
materno y paterno

Relacionadas al cuidado
de la(s) cria(s)

+ Comportamientos imperativos para la homeostasis y bienestar del caballo **

* Comportamiento eliminativo: también involucrado en comportamiento social con fines de marcaje y

reproductivos.

(Modificado de Fraser, 1992; Galindo, 2004; McDonell, 2003)

79




Figura 1) Grados de vision correspondientes al campo monocular y binocular en el caballo.
Adaptado de Mills y Nankervis, 1999.

Figura 2a.
Figura 2) Campo visual del caballo (a) y del humano (b)
viendo la entrada de un remolque para dos caballos.
Adaptado de McGreevy, 2004.
Figura 2b
Figura 3) Diferencia del campo Figura 4) Campo visual de caballo durante la
visual segin la posicién de la monta con el cuello levantado. Con la accién de
cabeza; 4a con cuello levantado las riendas, el jinete permite que el caballo
viendo al horizonte. levante su cabeza y cuello para ver el obstaculo a
Adaptado de McGreevy, 2004. saltar. Adaptado de McGreevy, 2004.
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Figura 5) Imagen de dos caballos viéndose
lateralmente. Se observa que el caballo miniatura
tiene que levantar su cabeza para ver al grande,
mientras éste necesita inclinar su cabeza para
poder enfocar al caballo miniatura. Fotografia
extraida de McGreevy, 2004.

Figura 6a

Figura 6b

Figura 6) Diferencia entre la visién a color a)
tricromatica de primates y b) dicromatica del
caballo. Adaptado de McGreevy, 2004.

Figura 7) Estructuras anatémicas de la
cavidad nasal del caballo. Adaptado de
Ashdown y Done, 2003
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Figura 8) Esquema de la relacion
entre el epitelio olfatorio y el bulbo
olfatorio. Adaptado de Purves, 2006.

Figura 9) Estructuras anatémicas de
la porcidn caudal de la cavidad nasal
y oral

Septo nasal cartilaginoso
Conchas etmoidales

Seno esfenopalatino

Vomer

Mucosa de la cavidad nasal
Paladar blando

Hueso palatino

Adaptado de Ashdown vy
Done, 2003
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Figura 10) Areas comunes
y poco comunes de
acicalacion entre caballos.
Adaptado de McGreevy,
2004.

Figura 11) La fotografia muestra una de las zonas
utilizadas durante el entrenamiento y la monta para
desplazar al caballo. Extraida de Bayley, 2006.

Figura 12) Representacion
esquematica de la respuesta
ante un efecto ambiental en un
sistema completamente
adaptado donde no hay
reduccién en la capacidad
inclusiva a lo largo del tiempo.
Imagen extraida de Broom vy
Johnson, 1993)
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Figura 13) Representacion
esquematica de la respuesta
ante un efecto ambiental en un
sistema completamente
adaptado donde hay reduccion
en la capacidad inclusiva por
requerir esfuerzos extra para
lograr la adaptacion a corto
plazo. Imagen extraida de
Broom y Johnson, 1993)

Respuesta

[ Efecto ambiental

’

Cap. inclusiva

Respuesta 100% £
extra
requerida

Sistema no adaptado por 50%

completo

0%
1 1 1 1 J

Tiempo

Figura 14) Representacion
esquematica de la respuesta
ante un efecto ambiental en un
sistema no adaptado por
completo donde no hay
reduccion en la capacidad
inclusiva pero si constante
requisicion de esfuerzos extra
para lograr y mantener la
adaptacion. Imagen extraida de
Broom y Johnson, 1993)

Figura 15) Representacion
esquematica de la respuesta
ante un efecto ambiental en un
sistema no adaptado donde hay
reduccion en la capacidad
inclusiva 'y  muerte  por
requisicién de extremos que
conducen a la muerte. Imagen
extraida de Broom y Johnson,
1993)
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Cuadro 2: Indicadores fisioldgicos y conductuales para calificar el bienestar animal.
Adaptado de Broom y Johnson, 1993

Indicadores de Pobre Grado de Bienestar

Reducida expectativa de vida

Reducida habilidad en crecimiento o crianza

Lesiones corporales

Enfermedad

Inmunosupresion

Intentos fisioldgicos para enfrentar el ambiente

Intentos conductuales para enfrentar el ambiente

Patologias conductuales

Autonarcosis

Grado de muestra de conductas aversivas

Grado de supresion de conductas normales

Grado de supresion de procesos y desarrollo fisiol6gico y anatbmico

Indicadores de Buen Grado de Bienestar

Variedad de conductas normales mostradas

Grado de muestra de conductas preferenciales

Indicadores fisioldgicos de placer

Indicadores conductuales de placer
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Figura 16) Inicialmente, el estrés provoca liberacion de epinefrina de la médula adrenal y
norepinefrina (NE) de la médula adrenal y fibras del sistema nervioso simpatico.
Posteriormente, el hipotdlamo libera CRH y otras hormonas liberadoras que estimulan la
secrecion de ACTH y B-endorfinas de la glandula pituitaria anterior. La ACTH estimula
la secrecion de corticosterona de la corteza adrenal. Durante la respuesta de estrés,
también hay secrecion de prolactina (PRL) y vasopresina. Adaptado de Nelson, 2005.
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Figura 17a Figura 17b

Figura 17 a) Fotografia de uno de los caballos del experimento donde se observa como
gueda en contacto la cabeza de animales de gran talla al llegar a la parte més alta de la
rampa. En b) se puede apreciar que la cabeza del caballo no queda tan expuesta como en a)
cuando se usa remolque de escalon.

Figura 18) Imagen de un caballo
explorando la rampa de un remolque. Se
aprecia el piso antiderrapante de la
rampa y del remolque. Imagen extraida
de Bayley, 2006)

Figura 19a Figural9b

Figura 19) Comparacion entre dos tipos de rampa entre dos tipos de remolque. a) es la rampa
de un camion para transportar caballos cuya rampa se aprecia mas inclinada y larga que b),
lo que da mayor inestabilidad y sensacion de movimiento durante el embarque. b) Es el tipo
de transporte utilizado para el presente estudio. Ambas rampas cuentan con piso de hule y
escalones antiderrapantes.
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Figura 20) Comando ‘“avanzar”.
Fotografia extraida de Lyons’ Perfect
Horse, 2000.

Figura 21a Figura 21b

Figura 21) Se aprecia el método recomendado por el entrenador John Lyons. a) muestra al
entrenador dando la orden “avanzar” para que el caballo suba las manos al transporte. b)
muestra la misma orden dada para que el animal continué avanzando hacia el interior del

transporte. Imégenes obtenidas de Lyons’ Perfect Horse, 2000.

Fig. 22) Fotografia que muestra a Kelly Marks
presionando suavemente con el ronzal durante
el embarque. Imagen extraida de Bayley, 2006.
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Figura 23) Se observa al entrenador Michael
Peace embarcando a un caballo moviendo el
amarre sobre el posterior buscando que el caballo
avance hacia el interior del transporte. Imagen
extraida de Bayley, 2006

Figura 24a

Figura 24) Se observan obstaculos de madera para empleados en el método de
entrenamiento TTEAM. a) Es una tarima de madera que busca desensibilizar al piso del
remolque. b) Es una estrella de trotadores cuyo objetivo es mejorar la coordinacion.
Imagenes extraidas de Bayley, 2006.

Figura 24b

Cuadro 3) Etograma evasivo de los caballos durante el embarque

Conducta Definicion

Plantado Caballo en cuadripedestacion rehusando a avanzar hacia adelante. El
caballo pone resistencia cargando su peso hacia el tren posterior sin
desplazarse.

Paso atras El caballo se mueve hacia atras alejandose de la rampa del remolque.

Rehusar El caballo avanza hacia cualquiera de los lados de la rampa del remolque.

Patear Golpear con los miembros posteriores.

Parada de manos

Elevar del piso los miembros anteriores simultaneamente. El caballo
carga su peso con los miembros posteriores.

Rascar

Elevacion de uno de los miembros anteriores realizando movimientos
hacia adelante y atras una vez que éste tocé el piso.

Defecar/orinar
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Cuadro 4: Descripcion de los caballos y grupos del estudio.

CABALLO SEXO EDAD
(afos)
Si embarcaron

(n=11)
1 Macho entero 5
2 Hembra 12
3 Macho entero 11
4 Macho entero 8
5 Macho entero 5
6 Macho entero 5
7 Macho castrado 9
8 Macho entero 4
9 Macho entero 4
10 Macho castrado 12
11 Macho castrado 14

No embarcaron

(n=10)
12 Hembra 5
13 Macho entero 5
14 Macho castrado 14
15 Macho castrado 14
16 Hembra 10
17 Macho castrado 9
18 Macho castrado 9
19 Macho castrado 8
20 Macho castrado 11
21 Macho castrado 9

Poco manejo

(n=7)
22 Macho entero 3
23 Macho entero 3
24 Macho entero 3
25 Macho entero 3
26 Macho entero 3
27 Macho entero 3
28 Macho entero 3
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Figura 25) Ejemplo de la grafica obtenida por el software Polar, donde el eje

frecuencia cardiaca (FC); “x” es el tiempo. “Caballeriza” representa la FC grabada mientras el

[T 1)

[T}

y” muestra la

caballo estaba dentro de su caballeriza; “paso” es la FC registrada cuando el caballo era caminado
hacia el punto de inicio de la prueba; “remolque” es la prueba de embarque, que comenzo6 cuando
el caballo llegd al punto de inicio (mostrado en verde) y terminé cuando el caballo desembarcé
(mostrado en rojo); “regreso a la caballeriza-basal” es la FC grabada mientras el caballo se regresé
a su caballeriza y hasta que alcanz6 la FC con la que comenzé. Los datos analizados en este

estudio, solo fueron durante “remolque”.

Figura 26) Gamarra vaquera que
se uso durante el entrenamiento y
las pruebas post-entrenamiento.
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Cuadro 5) Ejemplo de la hoja de registro del entrenamiento a la cuerda. La escala de calificacion
que se manejd fue: 1) el caballo no realiza el ejercicio; 2) obedecié <50% de las veces; 3)
obedeci6 >50% < 100% de las veces, y 4) obedecio 100% de las veces solicitadas. (MI)= mano
izquierda; (MD)= mano derecha.

CABALLO ID: Limite (50) Fecha: Sept. 22, 2006
EJERCICIO HORA CALIFICACION

1 Ceder a la cuerda en 9:47 am 3
centro de pista (MI)

1 Ceder a la cuerda en 9:48 am 4
centro de pista (MD)

2 Paso atras directo 9:50 am 4

3 Paso atras ¢/ ronzal 9:51 am 3

4 Ceder a la cuerda con 9:52 am 4
reduccion espacio (MI)

4 Ceder a la cuerda con 9:55 am 4
reduccion espacio (MD)

Figura 27) Foto del primer ejercicio del
entrenamiento a la cuerda. Se aprecia
cémo el manejador mueve el extremo del
ronzal hacia los cuartos traseros para
lograr que el caballo se mueva mas

rapido.
Figura 28) ElI manejador se apoyaba en la Figura 29) La fotografia muestra al
union de la gamarra con el ronzal manejador moviendo el ronzal de lado a
dirigiendo la fuerza hacia atrds logrando lado hasta lograr que el caballo caminara
que el caballo diera paso atras. hacia atrés.
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Figura 30) En el cuarto ejercicio, el
manejador daba la orden de avanzar
dando cuerda mientras el caballo tenia
que caminar por un espacio reducido
entre la pared del corral y el cuerpo del
manejador.

Figura 31) Caballo pasando por el Figura 32) Caballo pasando por el

caballete. obstéculo 2. La fotografia muestra el
tapete de pasto sintético sobre el piso,
la reduccién de espacio formada por
los barriles y la pared de la pista.
Figura 33) Fotograffa de un caballo Figura 34) Fotografia de un caballo
pasando por el obstaculo 4, donde se pasando por las cortinas de plastico. Se
aprecia la inestabilidad del piso y la observa la reduccion de espacio y las tiras
reduccion de espacio. de plastico tocando el cuerpo del animal.
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Figura 35) Caballo entrando por el
simulador, la entrada por donde esta
el caballo era un escalén; por el lado
donde se encuentra el manejador, la
entrada era una rampa de madera. Se
observa también el techo y las
paredes de plastico.

Cuadro 6) ANOVA del tiempo de embarque (segundos). Los efectos cuya p < 0.05 fueron

estadisticamente diferentes.

EFECTO GL CUADRADOS Pr>F
MEDIOS

Grupo 2 113128.7939 .0233

Caballo (grupo) 25 25783.0376

Prueba de embarque 3 49645.6984 <.0001

Grupo*prueba de embarque 6 28230.8956 0.0002

ERROR 75 5420.953

TOTAL 111

R’=.7412 Media de tiempo de embarque= 137.08 segundos

Cuadro 7) Cuadrados minimos cuadraticos para tiempo de embarque (segundos). Las
diferentes literales (a,b) indican diferencia estadistica en el tiempo de embarque (p<0.05).

GRUPO

MEDIAS MINIMO CUADRATICAS DEL
TIEMPO DE EMBARQUE (seg+ E.E)

Si embarcaron

112.61 +24.21  ab

No embarcaron

196.30 + 254 a

Poco manejo

90.92 + 30.34 b

Cuadro 8) PMC para el tiempo de embarque (segundos) registrado durante cada prueba de
embarque. Las diferentes literales (a,b) representan diferencias estadisticas (p<0.05)

PRUEBA DE Prom. Min. Cuad.
EMBARQUE Tiempo de embarque (seg + E.E)

PE1* 191.42 +14.18 a
PE2" 124.82 +14.18 b
PE3' 128.90 + 14.18 b
PE4" 87.98+14.18 b

Gltima sesién de obstaculos

* Prueba de embarque pre-entrenamiento (control).
t Pruebas de embarque post-entrenamiento: 2= 2 dias después de la Gltima sesién de
obstaculos; 3= dias después de la Gltima sesién de obstaculos: 4= 30 dias después de la
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Figura 36) PMC del tiempo de embarque (seg) para la interaccidn grupo-prueba de embarque. Las
literales representan diferencias estadisticas entre los valores. Los simbolos y literales representan
diferencias significativas entre los valores.

Promedios Minimos Cuadraticos del Tiempo de Embarque
(seg) Registrado en las Pruebas de Embarque
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Cuadro 9) Promedios minimos cuadrados de la frecuencia cardiaca registrada durante las pruebas
de embarque. Las diferentes literales (a,b) muestran diferencias estadisticas.

PRUEBAS DE Prom. Min. Cuad.
EMBARQUE Frecuencia cardiaca (I/m + E.E.)
PE1* 90.13+3.42 a
PE2} 62.30+348 b
PE3} 50.57+342 b
PE4+ 70.40+356 b

*Prueba pre-entrenamiento (control)
T Pruebas post-entrenamiento
Las diferentes literales representan diferencias estadisticas entre los

valores reportados
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conductas evasivas y tiempo de embarque (seg) con p<0.05.

FC final | conductas tiempo de
(1/m) evasivas (#) | embarque
(seg)
FC inicial (I/m) 400 .204 322
FC final (I/m) 475 224
Conductas evasivas (#) 475 .651

Cuadro10) Coeficientes de correlacion de la frecuencia cardiaca (inicial y final en I/m),

Cuadro 11) Resultados del Analisis de Méximos Estimados y de Momios. Los resultados cuya p<0.05 revelan
diferencia estadistica. EI grupo si embarco se traté como variable de referencia.

EFECTO GL | ESTIMADOS ERROR P> X’ MOMIOS RANGO DE

Reg. Log. ESTANDAR ESTIMADOS CONFIANZA
Multinomial (95%)

Intercepto 1 2.1620 0.8366 0.0098

Edad 1 -0.1219 0.0810 0.1320 0.885 0.755  1.037

Prueba de | 1 0.0446 0.0214 0.0374 1.046 1.003 1.090

Embarque

Jovenes (x1) 1 -0.5997 0.7833 0.4439 0.549 0.118  2.549

No embarcé (x2) 1 -1.6951 0.5279 0.0013 0.184 0.065 0.517

Figura 37) Porcentaje de embarques exitosos registrados durante las pruebas de embarque para cada
uno de los grupos.
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Figura 38) Gréfica del estimado de éxito de embarque en términos de probabilidad por dia de
prueba para el total de caballos. PE 1= pre-entrenamiento o control; PE 2, 3 y 4= pruebas post-
entrenamiento a los 2, 10 y 30 dias de haber concluido la sesion de entrenamiento.
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Figura 39) Probabilidad de embarque estimada en porcentaje para cada grupo durante cada
prueba. Se observan las lineas de tendencia lineal para cada grupo (con su respectivo color). PE
1= pre-entrenamiento o control; PE 2, 3 y 4= pruebas post-entrenamiento a los 2, 10 y 30 dias de
haber concluido la sesion de entrenamiento.

Estimados de Exito de Embarque de Cada Grupo en Cada
Prueba de Embarque

100%

80% A
60%

40% A

20% -

0% -

PE 1 PE 2 PE 3 PE 4
B Si embarco 75.57% 77.12% 82.66% 91.95%
O No embarc6 34.10% 36.08% 44.39% 65.47%
B Poco manejo 75.83% 77.43% 83.05% 92.28%
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Figura 40) Grafico del conteo de conductas evasivas contadas para cada grupo durante cada
prueba de embarque. PE 1= pre-entrenamiento o control; PE 2, 3 y 4= pruebas post-
entrenamiento a los 2, 10 y 30 dias de haber concluido la sesion de entrenamiento. Los
resultados mostrados corresponden a estadistica descriptiva
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Figura 41). Distribucién de las conductas evasivas de todos los caballos durante las
pruebas de embarque. PE 1= pre-entrenamiento o control; PE 2, 3 y 4= pruebas post-
entrenamiento a los 2, 10 y 30 dias de haber concluido la sesién de entrenamiento. Los
resultados mostrados corresponden a estadistica descriptiva
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