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Se evalud los niveles séricos de colesterol total, lipoproteinas de alta densidad, lipoproteinas de baja densidad
y triacilgliceroles en caballos (Equus caballus) criollos castrados, criados en 3 comunidades del distrito de
Antabamba, agrupados en 4 rangos de edad. Los caballos se sometieron a sujecion para realizar la extraccion
de sangre por venopuncién de la yugular. El suero se obtuvo mediante sedimentacién y se congelé a -20° C.
Se realiz6 2 lecturas en cada muestra de suero sanguineo, mediante métodos fotométricos Los niveles séricos
fueron analizados mediante el disefio completamente al azar y la diferencia de medias a través de la prueba de
Duncan. Los niveles séricos de colesterol total y triacilgliceroles en caballos criollos castrados fueron similares
(P >0.05). Existe una correlacion (r = 0.35) entre la edad y los niveles séricos de lipoproteinas de baja densidad
(P < 0.05). Entre los niveles séricos de colesterol total, lipoproteinas de alta densidad-colesterol total y trigli-
ceroles existe una correlacién de r = 0.30 y r = 0.26 respectivamente (P < 0.05), entre el colesterol total y
lipoproteinas de baja densidad-colesterol total la correlacion fue r = 0.77 (P < 0.05). Entre los niveles séricos
de lipoproteinas de alta densidad-colesterol total y trigliceroles existe una correlacién de r = 0.38 (P < 0.05).
La edad de los caballos criollos castrados afectd los niveles séricos de las lipoproteinas de alta densidad-
colesterol total y lipoproteinas de baja densidad-colesterol total. El colesterol total tiene correlacion lineal
positiva con las lipoproteinas de baja densidad-colesterol total.
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Serum levels of total cholesterol, high-density lipoproteins, low-density lipoproteins and triacylglycerols were
evaluated in castrated Creole horses (Equus caballus), raised in 3 communities of the district of Antabamba,
grouped in 4 age ranges. Horses were subjected to restraint for blood collection by jugular venipuncture. Se-
rum was obtained by sedimentation and frozen at -20° C. Serum levels were analysed using the completely
randomised design and the difference of means by Duncan's test. Serum levels of total cholesterol and triacyl-
glycerols in castrated Criollo horses were similar (P > 0.05). There is a correlation (r = 0.35) between age and
serum low density lipoprotein levels (P < 0.05). Between serum levels of total cholesterol, high-density lipo-
protein-total cholesterol and triglycerols there is a correlation of r = 0.30 and r = 0.26 respectively (P < 0.05),
between total cholesterol and low-density lipoprotein-total cholesterol the correlation was r = 0.77 (P < 0.05).
Between serum levels of high-density lipoproteins-total cholesterol and triglycerols there is a correlation of r
=0.38 (P <0.05). The age of the castrated Criollo horses affected the serum levels of high-density lipoprotein-
total cholesterol and low-density lipoprotein-total cholesterol. Total cholesterol had a positive linear correla-
tion with low-density lipoprotein-total cholesterol.
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Introduccion

El Departamento de Apurimac tiene el 14.75 % de la
poblacién nacional de equinos (597 969 animales)
entre potros, yeguas y caballost. El caballo criollo
Alto Andino esté presente en la serrania peruana, se
caracteriza por su adaptabilidad a los pisos ecolégi-
cos de la agreste serrania, muestran gran resistencia,
fortaleza y rusticidad, son utilizados para transporte,
carreras, paseos y en corridas de toros, durante las
festividades religiosas?. Ademas, su empleo de su
fuerza animal, conlleva a labores complementarias
en la finca, estancias, huertos, plantacion o bosque,
para reducir todo periodo de inactividad, su alimen-
tacion es a base de pasturas de baja calidad nutricio-
nal de la finca y pastizales vecinos, ya que los caba-
Ilos transforman los residuos de la cosecha de manera
productiva, y eficaz, aportando abono organico en
forma de estiércol que refuerza la fertilidad del
suelo®. El caballo castrado o capdn se desempefia me-
jor, por su docilidad, es manejable cuando esta en
grupo e ideal para el trabajo diario en transporte y
cargaZ.

El perfil lipidico (PL) en caballos esta constituido por
la concentracion de triacilgliceroles (TG), colesterol
total (CT) y sus fracciones contenidas en las lipopro-
teinas de alta densidad (HDL-CT) y baja densidad
(LDL-CT) en el suero o plasma, ya que los lipidos
estan implicados en la formacion de membranas, sin-
tesis de hormonas esteroides, aporte y transporte de
combustibles metabélico®.

La alimentacion es uno de los factores que podria
modificar el perfil lipidico, se ha observado qué en
ciertas estaciones del afio, tendria efectos en la pre-
sencia de obesidad en caballos (27 a 35 %), en com-
paracion con equinos que viven al aire libre y pasto-
rean por encima de 6 h al dias. En otro estudio, caba-
llos castrados alimentados Gnicamente con forraje,
después del ejercicio, provocé el incremento de aci-

59

dos grasos no esterificados en plasma, este compor-
tamiento indicaria una mayor utilizacion de grasa
corporal para el mantenimiento’. Ademas, en caba-
llos castrados, durante la competicion de salto, se in-
crementd TG y disminuyd en el periodo de recupera-
cién, durante la competicion y después de 24 h de
descanso se observé la disminucion significativa de
CT y LDL-CT e incrementdé moderadamente de
HDL-CT, este comportamiento sugiere el transporte
inverso del colesterol desde los tejidos periféricos al
higado para nuevos procesos bioquimicosé.

La edad seria otro de los factores que incrementarian
o modificarian la composicion de los lipidos circu-
lantes en sangre®, como los niveles séricos de CT y
TG2. En caballos sementales con edades < 5afios, 6 a
11 afios y > 11 afios, tienden a incrementar el CT,
HDL-CT y LDL-CT y disminuir TG Ademas, se
deben tomar en cuenta factores que alteran el PL,
como la hiperlipidemia equina, el sindrome metabd-
lico equino (SME), obesidad, el estado fisico del ani-
mal o sedentarismo y sobre todo la nutriciénil. Los
TG son indicadores de lipidosis hepatica, el incre-
mento a nivel sérico se asocia con la acumulacion de
lipidos en el higado, lo que interfiere con su fun-
cioni2, Estudios del perfil lipidico en equinos castra-
dos criados en condiciones de inactividad y para el
trabajo a grandes altitudes esta limitado, en caballos
y mulas trabajados en altitudes de 2700-4000 m du-
rante 45 dias, con una alimentacion a base de granos
més 10 % de aceite y acceso libre a pastos nativos
durante toda la noche, se ha observado que durante el
ejercicio se ha incrementado los niveles séricos de
acidos grasos libres y no hubo diferencias entre die-
tas y animalest,

En caballos de carrera castrados se observo, que la
relacién entre la edad y el colesterol fue r = 0.128,
entre laedad y los TG fue r = 0.267 y no hubo efecto
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del envejecimiento sobre la concentracion de TG (r =
-0.022, P = 0.906). Cabe sefialar que el balance ener-
gético negativo y el movimiento excesivo de acidos
grasos fuera del tejido adiposo conducen a niveles
elevados de TG en sangre, ademas de la lipemial?, en
tal sentido, se evalud los niveles séricos de CT, HDL-
CT, LDL-CT y TG, por efecto de la edad de caballos
(Equus caballus) criollos castrados criados en el dis-
trito de Antabamba, Apurimac.

Materiales y métodos

Se utilizaron 98 caballos criollos castrados (CCC)
criados en 3 comunidades del distrito de Antabamba,
agrupados en 4 rangos de edad: 3 a 5 afios (n = 14),
6 a 9 afios (n = 42), 10 a 15 afios (n = 32) y mayor a
16 afios (n = 10).

La edad de los CCC fue estimada de acuerdo al desa-
rrollo dentario. Para la edad 3 a 5 afios, se considero
la erupcion de los incisivos permanentes hasta el re-
emplazo de los incisivos extremos y la emergencia de
los caninos, para la edad 6 a 9 afios, se considero la
muda de todos los incisivos que finaliza a los 5 afios
e inicia el rasamiento o desgaste de los dientes per-
manentes hasta que aparece la estrella dentaria en los
extremos, para la edad 10 a 15 afios, se considerd la
forma redonda de la cara oclusal de los incisivos,
ademas, aparece una mancha café en el extremo su-
perior y el surco de Galvayne, y mayor a 16 afios, se
considerd cuando el surco de Galvayne sobrepasa la
mitad del diente y la forma triangular que toma la
cara oclusal de los extremos®2.

Los propietarios de los animales mencionaron que no
tienen el habito de realizar evaluaciones sanitarias,
menos la administracion de medicamentos u otros.
La alimentacion fue en base a rastrojos de cosecha
especialmente de maiz chala y pasturas naturales en
las areas de las comunidades, mediante pastoreo con
estaca, y no recibieron suplementacion.

Por las condiciones medioambientales, temperatura
entre 0.6 a 25° C, y altitud de 3600 a 4200 m, ademas,
de la lejana ubicacion de los animales, la obtencion
de las muestras se realiz6 desde las 10:00 a 14:00 h,
los CCC estuvieron en periodo de inactividad y se
encontraban en las zonas de pastoreo, se sometieron
asujecion y en algunos casos con la ayuda de los pro-
pietarios y en otros casos se cubrieron los 0jos, se
realizé la extraccién de sangre por venopuncién de la
yugular, las muestras de sangre se colectaron en tu-
bos al vacio de 6 mL con activador de coagulos.

El suero se obtuvo mediante sedimentacion, después
de 2 h el suero sanguineo (libre de hemolisis) fue
transferido a viales de 5 mL con ayuda de pipetas
Pasteur descartables y se congelaron a -20° C.

Para determinar los niveles séricos de CT (Valtek
diagnostics, Cl, Lot: 230606) se utiliz6 el método en-
zimatico®, las HDL-CT (Valtek diagnostics, Cl, Lot:
230425) mediante reactivo precipitante (Fosfotungs-
tato/Mg**), las LDL-CT (Valtek diagnostics, Cl,
Lot: 230602) mediante reactivo precipitante (hepa-
rina)t’ y los TG (Bialex, USA, Lot: 23TT0701) me-
diante el método enzimatico!?, cada uno de los reac-
tivos contenia calibrador o estandar. Se realizo 2 lec-
turas por cada muestra de suero sanguineo, en un ana-
lizador bioguimico semiautomatizado (StatFax
3300) previo test de autocalibracion.

Los niveles séricos del PL fueron evaluados me-
diante la prueba de Shapiro-Wilk. Los niveles séricos
de los TG al no cumplir con la prueba de normalidad,
se aplico la transformacion de datos mediante loga-
ritmo natural.

Los datos para los 4 rangos de edades de CCC fueron
analizados bajo el disefio completamente al azar
(DCA) y para la comparacion de medias se aplicé el
contraste de Dunnett (p<0.05), previamente se rea-
liz6 la prueba de homogeneidad de varianzas a través
de Levene. Ademas, se determind el coeficiente de
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correlacién lineal maltiple (r), para medir la intensi-
dad de asociacion lineal entre las variables®,

Resultados

En la Figura 1, se observan los niveles séricos de CT
en CCC, el mayor nivel sérico se observo en el rango
etario de 10 a 15 afios de edad (95.4 mg dL™?) y dis-
minuyeron en el Gltimo rango etario (93.3 mg dL?),
estos valores no presentaron diferencias significati-
vas (P > 0.05). El valor minimo se observo en los
animales de 3 a 5 afios (64.5 mg dL™) y el valor ma-
ximo de 10 a 15 afios de edad (136.4 mg dL?).

Figura 1 Niveles séricos de colesterol total (mg dL!) en
caballos criollos castrados
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Figura 2 Niveles séricos de HDL-CT (mg dL?) en ca-
ballos criollos castrados
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En la Figura 2, se observan los niveles séricos de las
HDL-CT, el mayor nivel sérico estuvo en los de 3 a
5 afios de edad (37.3 mg dL™), los rangos etarios
desde 10 afios (35.8 mg dL) y mayores a los 16 afios
fueron similares (35.9 mg dL™) y el menor nivel sé-
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rico fue en 6 a 9 afios (33.0 mg dL1), los valores tu-
vieron diferencias significativas (P < 0.05). El valor
minimo se observé en el rango etario de 6 a 9 afios
(15.5 mg dL*) y el valor maximo ocurri6 en los de 3
a 5 anos de edad (47.3 mg dL).

Figura 3 Niveles séricos de LDL-CT (mg dL™) en caba-
llos criollos castrados

Lipoproteinas de baja densidad, mg/dL.
&
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Figura 4 Niveles séricos de triacilgliceroles (mg dL™)
en caballos criollos castrados
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En la Figura 3, se observa los niveles séricos de
LDL-CT, el mayor nivel sérico se observo en el
rango etario de 10 a 15 afios (52.2 mg dL ™), fue si-
milar con relacion a la edad, mayor a 16 afios (50.6
mg dL), los rangos etarios desde 3 hasta los 9 afios
tuvieron los menores valores y fueron similares entre
si (42.2y 42.5 mg dL"! respectivamente), los valores
presentaron diferencias significativas (P < 0.05). El
valor minimo se observé en el rango etario de 6 a 9
afos (28.4 mg dL?) y el valor maximo de 10 a 15
afios de edad (79.4 mg dL™?).

En la Figura 4, se observa los niveles séricos de TG,
estos valores se incrementaron hasta los 10 a 15 afios
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de edad (33.3 mg dL) y disminuyeron en el dltimo
rango etario (28.4 mg dL?), no hubo diferencias sig-
nificativas (P > 0.05). El valor minimo y méaximo se

observé en el grupo de 6 a 9 afios de edad (7.4y 92.4
mg dL respectivamente).

Tabla 1 Correlacidn lineal del perfil lipidico en caballos criollos castrados

CT HDL-CT LDL-CT TG
Edad 1074 p=.2923 .0970 p=.3422 .3509 p=.0004 .0040 p =.9690
CT .3001 p=.0027 .7792 p=.0000 .2666 p =.0080
HDL-CT .0720 p = .4808 .3813 p =.0001
LDL-CT .0823 p = .4207

En la Tabla 1, se observa la relacién entre los niveles
séricos del PL y la edad de los CCC, existe una co-
rrelacion lineal positiva entre las variables. Ademas,
se observa que existe una correlacién muy baja (r =
0.2 ar =0.3) entre la edad y los niveles séricos de
LDL-CT significativa (P < 0.05), también, entre los
niveles séricos del CT y de la HDL-CT y TG existe
una correlacién muy baja (r = 0.2 ar = 0.3) que fue-
ron significativas (P < 0.05) y ocurre lo contrario en-
tre el CT y LDL-CT, existe una correlacion alta (r =
0.6 a r = 0.7) que fueron significativas (P < 0.05);
ademas, entre los niveles séricos de la HDL-CT y
TG existe una correlacién muy baja (r=0.2ar=0.3)
gue fue significativa (P < 0.05).

Discusién

La relacion de los datos de CT, 90.3 a 95.4 mg dL ™,
guardan cierta similitud con Halo Jr. et al.2, Burli-
kowska et al.22 & Diakakis et al.2, sin embargo, re-
sultan ser bajos, si se los relaciona con los de Ade-
dokun et al.2 & Abeni et al.2, lo que significa que el
CT, dependera de la actividad que realicen estos ani-
males y el tipo de dieta, lo que da lugar a estas dife-
rencias.

Con respecto a la edad, los niveles séricos de CT ha-
llados en CCC de 6 a 9 afios tuvieron valores
(91.3+13.1 mg dL ) por debajo de caballos castrados

que a la edad de 9 afios (128.9+14.1 mg dL )%, ade-
mas, los valores hallados son similares a los descritos
en caballos peruanos de paso capones (103.5+17.2
mg dL?) con edades entre 3y 15 afios® y ocurre el
mismo comportamiento con caballos machos meno-
res de 4 afios (98.6+13.4 mg dL!) y machos mayores
de 4 afios (100.5+11.0 mg dL?) que no hubo diferen-
cias significativas entre edadest!. En la época que se
obtuvieron las muestras de sangre, los caballos esta-
ban sin realizar trabajos de carga, la relativa varia-
cion en los niveles séricos de CT con respecto a la
edad, tendrian relacién con la adaptacion de estos
animales al clima local?’ y la poca actividad fisicaZ.
Desde el punto de vista nutricional, los niveles séri-
COs estan por encima con respecto a caballos créni-
camente hambrientos que tuvieron valores de (73.8 a
79.0 mg dL"H)2, por otro lado, si comparamos los va-
lores con otros reportados en caballos criollos
(172.6+£72.6 mg dL) resultan ser inferiores, esta di-
ferencia probablemente se deberia a su adaptacion al
medio y al tipo de actividad fisica del caballo criollo,
ademas, los rangos de edad y el sexo no hubo dife-
rencias significativas®®. En otro estudio, los niveles
séricos de CT tienden a incrementarse de 78.8 a 84.4
mg dL en caballos que fueron sometidos de forma
regular y repetida a multiples tipos diferentes de car-
gas y se observé que los valores estuvieron dentro del
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rango de referencia para caballos®L.

Los niveles séricos de HDL-CT descritos en CCC
esta entre 33.0 a 37.3 mg dL ™, estos valores resulta-
ron ser similares a los indicados por Adedokun et
al.2 e inferiores a los valores reportados por Burli-
kowska et al.Z, ademas, sus valores son inferiores a
los observados en caballos peruanos de paso capones
(18.0+8.7 mg dL*) con edades entre 3y 15 afios, esto
indicaria, que tendrian menor riesgo aterogénico? y
ocurre el mismo comportamiento con caballos ma-
chos menores de 4 afios (60.8+9.6 mg dL) y machos
mayores de 4 afios (60.3+9.8 mg dL™) que no tuvie-
ron diferencias significativas entre edades™L.

Los niveles séricos de LDL-CT observados en CCC
esta entre 42.2 a 52.2 mg dL %, estos valores resulta-
ron ser superiores a los indicados por Burlikowska et
al.2 e inferiores a los reportados por Adedokun et
al.2%, ademas, los valores fueron superiores a los des-
critos en caballos peruanos de paso capones
(21.2+12.0 mg dL) con edades entre 3 y 15 aflos?® y
ocurre el mismo comportamiento con caballos ma-
chos menores de 4 afios (28.2+6.4 mg dL) y machos
mayores de 4 afios (27.7+6.8 mg dL) que no hubo
diferencias significativas entre edades™L.

Los niveles séricos de TG hallados en CCC esté entre
27.5 a 33.3 mg dL™, estos tuvieron cierta similitud
con Halo Jr. et al.Z2 y Diakakis et al.2, sin embargo,
resultan ser bajos con respecto a Burlikowska et al.2
e inferiores a los reportados por Adedokun et al.2,
por otro lado, estan por debajo del rango superior
propuesto por Abeni et al 2.

Si tenemos en consideracion la edad, los niveles sé-
ricos de TG en caballos castrados criollos de 6 a 9
afios tuvieron valores (32.4+21.0 mg dL?*) por en-
cima de caballos castrados de una edad de 9 afios
(20.2+2.2 mg dL )2, ademas, se observo el mismo

comportamiento con los valores en caballos peruanos
63

de paso capones (19.7+9.1 mg dL 1) con edades entre
3y 15 afios, esto indicaria, que son poco susceptibles
a sufrir hipertrigliceridemia? y ocurre todo lo contra-
rio con caballos machos menores de 4 afios
(48.2+14.0 mg dL?) y machos mayores de 4 afios
(43.4+13.1 mg dL™?) que no tuvieron diferencias sig-
nificativas entre edades®!. La similitud en los niveles
séricos de TG en los rangos de edad, podrian deberse
a la inactividad fisica que realizan los CCC, ya que
los niveles de TG se correlacionan positivamente con
la intensidad del ejercicio®.

Desde el punto de vista nutricional, los niveles séri-
cos estan por encima con respecto a caballos créni-
camente hambrientos con una condicién corporal
menor a 3, tuvieron valores de 19.3+3.6 mg dL?, y
los caballos con mejor condicién corporal con valo-
res de 48.0+4.0 mg dL )2, por otro lado, si compa-
ramos los valores hallados con caballos que fueron
sometidos de forma regular y repetida a maltiples ti-
pos diferentes de cargas con, valores que tienden a
disminuir de 44.4 a 38.0 mg dL™, pero que estuvieron
dentro del rango de referencia para caballos®.

Los niveles de CT en CCC no tuvieron variaciones
entre las edades, estos nos indicaria el equilibrio en-
tre la ingesta y la sintesis de colesterol, por lo tanto,
no se formarian placas ateroscleréticas® y no ten-
drian trastornos de hiperlipemia34. Por otro lado, en
animales aparentemente sanos bien mantenidos y ali-
mentados, criados a una altitud de 250 m en clima
tropical, se observd niveles elevados de CT
(146.20£12.9 mg dL™) y TG (61.55+10.30 mg dL™)
por encima del rango de referencia, sin diferencias
entre edadesZ, estas variaciones podrian atribuirse a
factores climéaticos o ambientales.

La altitud no afectaria los niveles séricos de los CCC
posiblemente por la adaptacién al medio ambiente,
en condiciones de inactividad y con pesos normales,
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se ha reportado en ratas expuestas a altitudes de 2200
a 3500 m mediante la simulacién de hipoxia, con va-
lores mas bajos de CT, LDL y TG, pero més altos de
HDL, pero sin diferencias notables debido a la alti-
tud®. Ademas, la aclimatacion a gran altitud (4300
m) se asocia con niveles elevados de acidos grasos
libres en plasma, por ende, una mayor utilizacion de
grasa corporal.

La correlacion lineal observada entre el CT y las li-
poproteinas fue significativa (P < 0.05), en especial
con LDL-CT que tienen una correlacion alta (r =
0.78) y con la HDL-CT que mantienen una correla-
cién muy baja (r = 0.30), cabe mencionar, que las
LDL transportan mayor cantidad de colesterol y con
las lipoproteinas HDL transportan cerca del 90 % del
colesterol en el plasma®’, estos niveles de colesterol,
nos darian la posibilidad de indicar que los CCC no
presentarian insuficiencia hepatica, y a menudo ten-
drian concentraciones elevadas de colesterol en
suero, Yy la disminucion del colesterol a veces se aso-
cia con disfuncién hepatica grave®.

La sintesis de LDL se forman a partir de las lipopro-
teinas de muy baja densidad (VLDL) a nivel sangui-
neo’, la correlacion muy baja (r = 0.35) observada
entre la edad y LDL-CT, nos indicaria posiblemente
que los CCC mayores a 10 afios de edad podrian pre-
sentar parasitismo, ademas, de infiltracion grasa en el
higado, corazén y rifiones®..

La correlacién lineal observada entre las HDL-CT y
los TG fue significativa (P < 0.05), que tienen una
correlacion muy baja (r = 0.38), cabe mencionar, que
las moléculas de TG circulan en particulas de lipo-
proteinas®, también, si la sintesis de TG excede la
capacidad de exportacion hepética, estos se acumula-
ran en las vesiculas de los hepatocitos, dando lugar al
higado graso®, ademas, los TG estan relacionados
con la hiperlipidemia“, patologias que no tendrian

implicancias con los CCC, pero que si estarian afec-
tados por la raza, la edad, el estilo de vida, el estrés,
el climay otros factores.
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