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Resumen

La raza Criollo Argentino tiene como una de sus caracteristicas principales la rusticidad,
debido a méas de 400 afios de seleccién natural, por la vida en silvestria en Argentina hasta
principios del siglo XX. En el ambiente de los criadores estd muy arraigada la creencia de
gue este caballo crece hasta los 5 0 6 afios de edad y al no existir evidencia cientifica, es
posible que se produzcan errores en su manejo que pueden generar situaciones
perjudiciales tanto para la salud del caballo como para la economia de la produccién en
general. Con el objetivo de aportar informacién especifica y en condiciones reales de
produccion referidas a la estimacion del cierre radioldgico del cartilago de crecimiento 6seo
en el caballo criollo, se tomaron placas en proyeccion anteroposterior de la fisis de radio
distal a 50 caballos de raza Criollo Argentino con edades entre los 18 y 69 meses. Se
clasificé a la imagen radiografica de la epifisis como A (completamente madura), B (en
proceso de cierre) y C (completamente abierta). Se observdé que los cartilagos de
crecimiento se encontraban en la categoria A entre los 53+3,2 meses de edad, en la B a los
44427 meses y en la C a los 29+2,4 meses. Estos resultados preliminares refuerzan la
hipétesis de que el caballo Criollo posee una edad de cierre de cartilago de crecimiento de
radio distal mas tardio, en comparacion al expresado en otras razas ya estudiadas.
Asimismo, consideramos oportuna la realizacién de trabajos de investigacién controlados
gue estudien el cierre de las fisis de crecimiento distales de los miembros, para poder
realizar un correcto manejo de los animales y asi evitar problemas en el desarrollo del
aparato muasculo esquelético.
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Abstract

The Criollo horse is a strong animal, with over 400 years of natural selection by wildlife in
Argentina. There is a long established belief among breeders that the horse becomes
skeletally mature at 5 to 6 years of age, however this is not based on scientific evidence, and
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it is therefore possible that errors in handling resulting from this belief may have implications
in horse health and production economy. The aim of this study was to identify the exact time
of radiological closure of the distal radial growth plate of the Criollo horse. Craniocaudal
projections of the distal radius were taken to 50 Criollo horses aged between 18 and 69
months. The radiographic image of the epiphysis was classified as A (fully closed), B
(closing) and C (fully open). The study demonstrated the cartilage were in category A at 53
3.2 months, in the B at 44 + 2.7 months and the C at 29+ 2.4 months. These preliminary
results reinforce the hypothesis that the growth plate of distal radius in the Criollo horse has
a later closure compared to that previously studied in other breeds. Consequently, additional
investigation is required to identify the closure time of other physis of the distal limb to allow
appropriate management practices to be established and avoid limb deformities.

Key words: criollo horse, growth plate, training, angular limb deformities

Introduccién

El caballo criollo es descendiente de diversos linajes de caballos espafioles, introducidos por
los conquistadores durante la colonizacion de América. La vida en silvestria durante 400
afios produjo, como en muchas otras razas modernas, una fuerte seleccion natural y una
interaccidn genotipo-ambiente, que junto con su facilidad para adaptarse a circunstancias
ambientales variadas y extremas, dio como resultado su rusticidad y capacidad de
supervivencia (Paz et al, 2009).

El criollo se caracteriza por ser un animal eumétrico y mesoformo, su tipo se corresponde
con el de un caballo de silla, equilibrado y arménico. Es fundamental identificar los patrones
de la anatomia equina para la raza, ya que estos pueden ser (tiles para “predecir” o estimar
las probabilidades de éxito del animal en las diferentes disciplinas deportivas y para
establecer patrones de seleccién (Komosa et al, 2013).

En las Ultimas décadas del siglo XX se evidencié un crecimiento cualitativo y cuantitativo de
la Raza Criolla, que expandié su horizonte funcional a actividades deportivas, esto
incremento las inscripciones de registro genealdgico de la Sociedad Rural Argentina (Paz et
al, 2009). Segun la Asociacién de Criadores de Caballos Criollos se inscribieron 7841
potrillos nacidos durante el afio 2016 (datos no publicados), esta es una cantidad
considerable de productos si se compara con la raza Sangre Pura de Carrera, productiva
por excelencia, que posee 7428 ejemplares inscriptos en esa misma temporada (Stud Book
Argentino, 2018). Asi como ocurrié en otras razas, en los caballos criollos también ha habido
una revalorizaciéon de la misma debido a las competencias deportivas (Colares et al, 2007).

El proceso de osificacion en el caballo es mas eficiente que en otras especies. En el potro,
al nacer, existe una cantidad considerable de cartilago en la zona de transicion llamada fisis,
situada entre la diafisis y epifisis asi como en el complejo del cartilago articular epifiseal;
estas areas son las encargadas del crecimiento (Hernandez Vidal et al, 2011) (Figura 1).

El crecimiento longitudinal de los huesos es consecuencia de los acontecimientos que se
producen en las fisis, o también llamada placa de crecimiento metafisiaria. A medida que
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cesa el crecimiento del hueso la fisis se vuelve progresivamente més delgada, y finalmente,
la epifisis y la metéfisis se fusionan mediante la sustitucion de la placa de crecimiento
cartilaginosa por hueso trabecular (Baxter y Turner, 2004).

Figura 1. Corte sagital del radio distal del caballo.1) Complejo del cartilago articular
epifisiario. 2) Centro secundario de osificacion de la epifisis. 3) Cartilago de
crecimiento metafiseal o fisis de crecimiento. 4) Centro primario de osificacion de la
diafisis. (Adaptado de Hernandez Vidal et al, 2011).

El estado madurativo del esqueleto es un valor de referencia de precision aceptable para
medir la edad bioldgica del individuo, siendo la medicién de los centros epifisiarios o edad
Osea el aspecto mas facilmente mensurable (Garcia de la Rubia et al, 1998).

La fisis es considerada un importante punto de referencia radiografico, debido a que se
observa como una linea transparente que se diferencia claramente del osteoide
mineralizado de la epifisis y la metafisis. Esta se ve especialmente pronunciada durante los
primeros meses de desarrollo esquelético del potrillo, pero a medida que la fisis cierra, la
hendidura radiollicida entre la metafisis y la epifisis se estrecha y se vuelve inexistente
(Ferrel et al, 2009).

Una de las medidas para determinar la maduracion 6sea, y en consecuencia el tipo de
actividad que puede realizar el potro, son los discos de crecimiento presentes en distal del
radio y la tibia (Farrow, 2006). Estos usualmente se cierran, como se indica por desaparicion
radiogréfica, entre los 22 y 35 meses de edad dependiendo de la raza (Myers y Emmerson,
1966; Mason y Bourke, 1973; Mamprim et al, 1992; Uhlhorn et al, 2000; Godoy et al, 2004;
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Strand et al, 2007; Cortada, 2012) y en menor medida del sexo (Myers y Emmerson, 1966;
Vulcano et al, 1997; Godoy et al, 2004; Colares Luiz et al, 2007).

Asimismo, es infrecuente que los investigadores evallen radiolégicamente la fisis de otras
regiones anatomicas, incluyendo las distales de los miembros (Myers y Emmerson,1966; El
Shorafa et al, 1979; Colares Luiz et al, 2007; Strand et al, 2007; Perrone, et al, 2009).

Entre los criadores y jinetes locales esta muy arraigada la creencia de que el caballo criollo
crece, y en consecuencia tiene sus fisis de crecimiento abiertas, hasta los 5 0 6 afios de
edad. Al ser so6lo conocimiento empirico, nos encontramos con una diversidad de
situaciones de manejo que de una u otra forma pueden perjudicar a los animales y a la
economia de la produccién en general. Por esto, se plantea la hipétesis que el caballo criollo
posee una edad de cierre de cartilago de crecimiento de radio distal retardado en
comparacion al expresado en otras razas donde ya ha sido descripto.

Actualmente podemos encontrar dos formas de manejo, que se corresponden a las
necesidades y objetivos particulares de cada cabafia o propietario en particular. Algunos
comienzan con el entrenamiento exigente recién a partir de los 4 o 5 afios, mientras otros
realizan una doma temprana y el entrenamiento inicia a los 3 afios de edad
aproximadamente.

En el primer caso, suponiendo que las epifisis cierran de forma temprana se deben afrontar
los costos de mantenimiento en estabulacion sin que el équido esté desarrollando actividad
deportiva alguna, solo doma y trabajo liviano. En el segundo caso, en el que se comienza
con la exigencia deportiva a edades mas tempranas, podria haber consecuencias
importantes en el desarrollo del caballo si las epifisis cierran de forma tardia.

Por lo expuesto anteriormente y como parte de una tesis de grado de Medicina Veterinaria,
el objetivo de este trabajo de investigacion fue establecer de un rango etario para el cierre
radiolégico del disco de crecimiento distal del radio de potrillos de Raza Criollo Argentino.
Consideramos que la realizacion de este estudio podria contribuir con informacién
controlada para la toma de decisiones referidas al manejo de los caballos criollos; brindando
a propietarios, cuidadores, jinetes, domadores y veterinarios un pardmetro de la situacién
real que ocurre con el desarrollo de sus caballos. Asimismo, poder aportar informacién con
sustento cientifico que contribuya con la toma de decisiones productivas y deportivas, en un
contexto donde las mismas suelen definirse por creencias, tradiciébn o conveniencia.

Materiales y Métodos

En este estudio, de tipo descriptivo y transversal, se utilizaron 50 caballos de Raza Criolla,
32 hembras (64%) y 18 machos (36%), con edades entre 18 y 69 meses provenientes de
diferentes cabafas de cria y propietarios particulares. Al momento del muestreo, todos los
animales estaban radicados en la provincia de Mendoza, pero provenian de diferentes
zonas del pais: Mendoza y La Pampa (n=7); Buenos Aires, Santa Fe y Entre Rios (n=10);
San Luis y Cérdoba (n=29) y 4 caballos origen desconocido.
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Los caballos fueron manejados de acuerdo con las buenas practicas profesionales, y seguin
el protocolo CICUAL namero 79 (2013) de la Universidad Juan Agustin Maza (Mendoza,
Argentina).

Se realiz6 una Unica placa radiografica del miembro anterior izquierdo en todos los
individuos incluidos en este estudio. La proyeccion de los rayos fue anteroposterior, con foco
en el disco de crecimiento ubicado en distal del radio. Se utilizé un equipo de rayos X portatil
marca POSKOM® de 90kV-20mAs, chasis de 24x30cm y film radiogréafico sensible al color
verde marca Agfa® de la misma medida. Se utilizaron las medidas de bioseguridad
correspondientes durante los muestreos. Las placas radiograficas se revelaron de forma
manual, con liquidos marca Agfa®, y se observaron en negatoscopio. Posteriormente, se
digitalizaron sacando fotografias de cada una.

Los hallazgos obtenidos a través del andlisis de placas radiograficas se clasificaron en
diferentes categorias segun la madurez del cartilago de crecimiento, clasificandola de la
siguiente forma (Adams, 1974) (Figura 2):

A corresponde a una epifisis completamente madura

B es una epifisis que ha comenzado el cierre en su centro

C corresponde a una epifisis completamente abierta

Figura 2. Radiografias del cartilago de crecimiento de distal de radio en diferentes etapas del proceso
de cierre. En la imagen C se observa un cartilago abierto, en la B se encuentra en proceso de cierre y
en la A el cartilago de crecimiento esta cerrado. Las flechas blancas sefialan la fisis de crecimiento.

Las placas fueron interpretadas por consenso entre los autores (L.VLI. y J.F.S.).El andlisis
de los datos se realiz6 utilizando el programa estadistico PASW Statistics®18 para
Windows®© (IBM®, Nueva York, EE.UU.). Para la estadistica descriptiva se utiliz6 la media
aritmética como medida de tendencia central y error tipico de la media como medida de
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dispersién, y la correlacién por medio del coeficiente Tau-b de Kendall para realizar la
asociacion entre grado de cierre de fisis de crecimiento y edad en el registro genealdgico. La
relacion entre cartilago y sexo se establecié mediante la prueba de Chi cuadrado.

Resultados y Discusion

Como se observa en el Figura 3, el cartilago de crecimiento se encuentra totalmente abierto
(C) entre los 23,8 y 35,6 meses de edad, con una media de 29+2,4 meses. El cartilago en
proceso de cierre (B), se observo entre los 39 y 50,2 meses, con una media de 44+2,7
meses. Finalmente, se pudo observar totalmente cerrado (A) entre los 45,7 y 61meses, con
una media de 53+3,3 meses.
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Figura 3. Correlacién entre la edad (en meses) de los potrillos y la categoria del cartilago de
crecimiento (p<0,001). El cartilago de crecimiento se encuentra abierto (C) entre los 23,8 y 35,6
meses, con una media de 29+2,4 meses; en proceso de cierre (B) entre los 39 y 50,2 meses, con una
media de 44+2,7 meses y cerrado (A) entre los 45,7 y 61meses, con una media de 53+3,3 meses.

Los tiempos de cierre de la fisis de crecimiento de radio distal determinados en este estudio
preliminar, y segun la bibliografia consultada el primero realizado sobre caballos criollos de
Argentina, fueron llamativamente mas tardios que los encontrados en otras razas.

En caballos de raza Cuarto de Milla, Cortada (2012) describe un cierre temprano de los
discos de crecimiento, debido que a los 24 meses entre el 42,8% y el 55,5% de los animales
muestreados tenian las fisis de radio distal cerradas, o proximas a cerrarse. Cabe destacar
gue en este estudio no se controlaron todos los animales hasta el cierre completo de esta
fisis y solo se utilizaron hembras en el muestreo.

En la raza Brasilera de Hipismo se reporta que la interrupciéon del crecimiento se produce
entre los 24 y 29,6 meses y que este cierre es levemente mas tardio que en otras; esto
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resultaria en animales de mayor alzada (Godoy et al., 2004). Lo anteriormente mencionado
no se ajusta a lo observado en la raza Criolla, que a pesar de tener un cierre muy demorado
son animales de talla mediana, que no superan los 150cm de alzada.

En el presente estudio se observo un cierre definitivo de los discos de crecimiento distales
del radio a los 53+3,3 meses; estos datos se contraponen con lo observado por Colares
(2005), también en caballos criollos. Segun el autor, el cierre se produce entre los 22 y 25
meses de edad, ya que a los 26 meses ningun animal poseia discos de crecimiento visibles.
Es muy llamativo en este trabajo que los caballos entre 19 y 21 meses poseian las fisis
completamente abiertas, lo que podria interpretarse como que, en transcurso de 4 meses,
se produciria el cierre de la fisis de crecimiento. Asimismo, es de destacar es que en este
estudio, la edad promedio de cierre no fue especificada.

A diferencia de lo observado por Myers y Emmerson (1966), Vulcano et al. (1997), Godoy, et
al. (2004) y Colares (2005); en este trabajo no se encontré evidencia estadisticamente
significativa que muestre diferencias en la edad de cierre del cartilago de crecimiento entre
machos y hembras (p=0,791). Este dato es coincidente con lo reportado por Gabel et al.
(1977) y Luszczynski et al. (2011).

Asimismo, la conformacion de los miembros de los potrillos, futuros atletas, ha comenzado a
suscitar mas atencion por parte de veterinarios y criadores en los ultimos afios, debido a la
contribucién de una conformacién deficiente en la incidencia de lesiones musculo-
esqueléticas (Santschi, 2003; Love et al., 2006).

Con respecto a los defectos en los aplomos, en un estudio en potrillos de raza Polo
Argentino, sobre un sistema de cria a gran escala, se observd una prevalencia general de
42,2%, independientemente de la edad a la que fueron evaluados. Los potrillos con defectos
en la articulacién metacarpo/metatarso-falangica son los que mas esfuerzos exigen para su
control debido a la ineficacia de los tratamientos, a una fuerte tendencia intrinseca de los
animales a manifestar estos desvios, a la alta prevalencia asociada a estos defectos y a los
tiempos de cierre de las placas de crecimiento que caracterizan a cada articulacion (Giliberti,
2016; Giliberti y Losinno, 2020). En otro estudio llevado a cabo en potros de raza Pura
Sangre de Carrera, Trotador Francés y Silla Francés también se reporté que las
desviaciones angulares de la articulacion metacarpo-falangica eran las mas frecuentes al
destete, y afirma que un entendimiento de las peculiaridades especificas de cada raza es
trascendental para la evaluacion individual de la conformacién de los potrillos (Robert et al.,
2013).

No hemos detectado trabajos que estudien de forma conjunta las fisis ubicadas en la zona
distal del miembro en caballos criollos. Sostenemos que estos datos preliminares podrian
ser trascendentes para la correccion de eventuales desvios angulares de los aplomos de los
miembros, y para establecer condiciones de manejo y entrenamiento que no perjudiquen el
futuro deportivo de los animales.

Por estos motivos, se esta desarrollando un estudio para establecer la edad de cierre
radiolégico del cartilago de crecimiento ubicado en los huesos metacarpiano Ill, primera y
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segunda falange de potrillos de raza Criolla, como parte de una tesis de Maestria en
Produccion Equina (UNRC);y se espera que surjan mas estudios multicéntricos que aporten
datos, de forma tal que podamos sustentar medidas de manejo de manera robusta.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion preliminar, es posible establecer
una edad aproximada del cierre de las placas epifisiaria distal del radio de los caballos
criollos. Esto ofrece una informacién util en el trabajo cotidiano con estos animales, que
puede servir para mejorar su salud y desempefio individual y el de la produccion en general.

De acuerdo con lo observado en este estudio, la fisis distal del radio cierra a los 53+3,2
meses y difiere mucho con lo reportado previamente para la raza. Estos resultados,
obtenidos en una poblacion reducida de animales, refuerzan la hipotesis preliminar de que
en el caballo criollo la edad de cierre de cartilago de crecimiento de radio distal podria ser
mas tardia en comparacion con las razas ya estudiadas.

Al observarse un rango bastante amplio de edad de cierre, entre los 45,7 y 61 meses, la
utilizacién de placas radiograficas para monitorear el estado del cartilago de crecimiento
antes de comenzar con el ejercicio de alta exigencia, podria evitar futuros problemas en la
salud del equino.

Finalmente, estimamos que es relevante la realizacion de trabajos que estudien el cierre de
las fisis de crecimiento distales de los miembros, para poder estimar los tiempos viables
para correccion de aplomos; y asi disminuir el impacto productivo negativo debido a
problemas en el desarrollo del aparato musculo esquelético.

También seria de utilidad evaluar si los ancestros tienen influencia en el cierre del cartilago
de crecimiento, para observar si las lineas de origen argentino y chileno son efectivamente
mas tardias que las brasileras.
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