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Resumen

Los equinos son animales altamente sensibles al estrés, por lo que cualquier actividad en
torno a ellos puede desencadenar en una liberacién de cortisol plasmatico, y comprometer su
bienestar. Las investigaciones sobre este tema se han enfocado en el utilitarismo de estos
animales, lo que involucra su explotacion fuera de sus capacidades naturales,
comprometiendo su salud. El presente estudio tuvo como objetivo determinar la
concentracion sérica de cortisol mediante la técnica de ELISA cuantitativa (Accubind), en
una manada equina utilizada en hipoterapia, frente a una estabulada de la misma locacion,
durante distintos momentos del dia como bioindicador de bienestar animal, para lo cual se
seleccionaron 8 equinos machos castrados pertenecientes a una misma manada, de los cuales
4 trabajaban en hipoterapia (grupo experimental) y 4 no (grupo control). A estos se les extrajo
muestras sanguineas durante dos momentos del dia en 5 oportunidades, obteniéndose un total
de 80 muestras. El rango de cortisol en el grupo experimental fue 10.97 £ 5.73 ug/dL y para
el grupo control fue 9.03 £ 3.99 pg/dL (p>0.05). Al comparar la interacciéon del ritmo
circadiano (mafiana y tarde) entre grupos, se encontro diferencias significativas entre grupos
(p< 0.05), donde los caballos del Control (10.21ug/dL) e hipoterapia (11.94ug/dL) inician
con valores similares, sin embargo, los del control al finalizar el dia disminuyen (7.84pg/dL)
su concentracion, empero de los de hipoterapia (9.99ug/dL). Los resultados indican que la
hipoterapia altera los niveles de cortisol, posiblemente debido al esfuerzo fisico que implica

en los animales comprometiendo su ritmo circadiano.

Palabras claves: ELISA; Estabulada; Hipoterapia; Ritmo Circadiano
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Abstract

Equines are highly sensitive to stress, meaning that any activity around them can trigger a
release of plasma cortisol, thus impacting their well-being. Research on this subject has
primarily focused on the utilitarian aspect of these animals, which often involves exploiting
them beyond their natural capacities and consequently compromising their health. This study
aimed to determine serum cortisol levels using the quantitative ELISA (Accubind) technique
in a herd of horses used for equine-assisted therapy, compared to a stable group at the same
location, measured at different times of the day as a bioindicator of animal welfare. For this
purpose, eight castrated male horses from the same herd were selected, with four participating
in equine therapy (experimental group) and four not (control group). Blood samples were
drawn twice daily over five different days, resulting in a total of 80 samples. The cortisol
range in the experimental group was 10.97 £ 5.73 pg/dL, while in the control group, it was
9.03 + 3.99 pg/dL (p>0.05). A significant difference was found between groups when
comparing the interaction of circadian rhythm (morning and afternoon) (p<0.05). Horses in
the control (10.21 pg/dL) and therapy groups (11.94 pg/dL) began with similar values;
however, the control group showed a decrease (7.84 pg/dL) in cortisol levels by the end of
the day, unlike the therapy group (9.99 pg/dL). These results indicate that equine therapy
affects cortisol levels, possibly due to the physical effort involved, which may disrupt the

animals' circadian rhythm.

Keywords: ELISA; Stabled; Equine-Assisted Therapy; Circadian Rhythm
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Introduccion

El creciente uso de la equinoterapia resalta no solo su valor terapéutico para los humanos,
sino también la necesidad de evaluar el bienestar de los caballos involucrados. Estos
animales, al estar sujetos a sesiones prolongadas y repetitivas, pueden experimentar estrés
por factores como los movimientos constantes del jinete y la falta de estabilidad en el manejo
(Lopez & Moreno, 2015). Este estrés es un aspecto critico, ya que no solo influye en su
desempefio durante las sesiones, sino que también tiene repercusiones en su salud a largo
plazo. El estrés cronico puede desencadenar problemas conductuales, como estereotipias
(movimientos repetitivos sin funcién), asi como incrementar el riesgo de lesiones y
enfermedades, lo que afecta tanto su calidad de vida como su capacidad terapéutica (Moretti
& Perrone, 2020).

Se cree que los niveles de cortisol sérico, pueden variar significativamente segun la rutina
diaria del caballo y su exposicion a estimulos externos. Comparar los caballos que participan
en hipoterapia con aquellos que permanecen estabulados permite evaluar el impacto del
manejo y las condiciones ambientales en el ritmo circadiano del cortisol. Esta hormona,
producida por la corteza suprarrenal, sigue un ciclo natural, con picos en la mafiana que
disminuyen a lo largo del dia. Factores externos, como la luz, el ejercicio y las interacciones
sociales, también modulan sus niveles. Se ha observado que la hipoterapia puede incrementar
el cortisol en respuesta a la interaccion con los jinetes, lo que sugiere un posible estrés,
especialmente si las sesiones no se manejan adecuadamente (Pile et al., 2021).

El progresivo interés por el bienestar animal refleja una mayor conciencia ética sobre el uso
de animales en actividades como la equinoterapia. Los caballos, al ser empleados en trabajos
que explotan sus capacidades sociales y fisicas, requieren un monitoreo constante para
asegurar que su bienestar no se vea comprometido (Mascioli, 2023). Los estudios actuales
no solo observan la conducta animal en entornos controlados, sino que también miden sus
respuestas fisioldgicas al ambiente y a las condiciones de trabajo, ya que estos factores
afectan su salud fisica y emocional.

El cortisol es un biomarcador confiable para medir el estrés en animales, y su analisis
mediante técnicas como el ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) permite
evaluar con precision sus niveles en diferentes momentos del dia (Cortés et al., 2018).
Durante la hipoterapia, los caballos estan expuestos a factores fisicos y estimulos sociales
que pueden aumentar sus niveles de cortisol, 1o que sugiere la presencia de estrés cronico si
las actividades no se equilibran con descansos adecuados (Hoyos et al., 2019). Evaluar las
fluctuaciones hormonales en caballos que participan en hipoterapia frente a aquellos que
permanecen en establos permitira determinar si estas actividades tienen un impacto negativo
0 si pueden ajustarse para favorecer su bienestar.

El objetivo del estudio es medir las concentraciones de cortisol serico en una manada equina
en distintos momentos del dia y en respuesta a estimulos durante las sesiones de hipoterapia,
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utilizando la técnica ELISA. Se espera obtener datos que permitan establecer una relacion
clara entre los niveles de estrés y las actividades terapeuticas, lo que contribuiria al desarrollo
de practicas mas éticas y equilibradas en equinoterapia. Esto garantizaria que los caballos no
solo cumplan su funcién terapéutica, sino que mantengan una vida saludable y libre de estrés
innecesario.

Antes de la domesticacion, los equinos vivian libremente en manadas y mantenian un rango
jerarquico. A causa de que pasaron a vivir en confinamiento durante la domesticacion, son
altamente propensos al estrés, ya que estan constantemente expuestos a una variedad
incesante de estimulos (Novelletto-Pisa et al., 2019). En el contexto de la hipoterapia los
equinos abarcan la repeticion de acciones ritualizadas, vinculadas a la transmision de
conocimientos y habilidades en el uso de espacios especificos (Picazo, 2022). En la
hipoterapia se establecen tres caracteristicas primordiales que posee el equino de terapia, las
cuales son fisiatricas para el humano: La transferencia de calor corporal, el traspaso de
impulsos ritmicos desde el lomo del caballo al cuerpo del paciente y la replicacién de un
patrén de locomocidn tridimensional que se asemeja al movimiento fisioldgico de la marcha
humana (Gimmenez, 2020). Por lo tanto, es necesario prestar atencion al bienestar animal de
los equinos de trabajo.

Estrés en el equino:

La condicion en la que un individuo percibe perturbaciones o amenazas a su homeostasis a
causa de factores externos o internos se describe como estrés (Zilberschtein & Asanchez,
2017), de acuerdo con estudios se ha demostrado que el entrenamiento puede influir en los
niveles de cortisol en plasma antes, durante y después del ejercicio (Ugaz Ruiz et al., 2020).
El estrés prolongado puede causar cambios en el comportamiento, una reduccion en el
rendimiento fisico, problemas de salud y alteraciones fisioldgicas en los equinos, por lo que
es necesario evaluar este parametro en los animales.

Hipoterapia y bienestar animal:

La hipoterapia reduce el bienestar animal a la ausencia de maltrato y crueldad; sin embargo,
la nocién de salud del animal se limita a su capacidad para ser funcional para realizar la
actividad requerida, subordinando su bienestar a su desempefio en dicha tarea, lo que puede
causar estrés (Hoyos et al., 2019). Un estimulo que causa incomodidad o miedo y activa el
sistema nervioso simpatico se conoce estresor. Este estimulo puede causar sintomas fisicos
y psicolégicos si persiste (Vargas et al., 2023). Las estereotipias son movimientos o
comportamientos repetitivos que pueden tener un impacto negativo en el bienestar de los
animales y tener un efecto significativo en su salud fisica, mental y fisioldgica (Saldanha &
Bortoli, 2022). La presencia de estas alteraciones de comportamiento, como la aerofagia 'y la
coprofagia, entre otras, es una sefial confiable de un déficit de bienestar animal. Por lo tanto,
es crucial comprender si estas alteraciones son una sefial de estrés, sufrimiento mental o
condiciones ambientales y manejo inadecuado. (Gomes et al., 2023).
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Los equinos que participan en actividades terapéuticas experimentan cierto grado de estrés
y, en muchos casos, el desarrollo de estereotipias. Estas estereotipias pueden provocar
alteraciones fisicas como cdlicos, enteritis, desgaste dental, apertura de la traquea y otros
problemas, que son perjudiciales para el bienestar del caballo (Gomes da Silva etal.,
2021).La actividad fisica realizada provoca una alteracion de la homeostasis que desencadena
un estres fisiologico, el cual a la vez se puede considerar como un estresor mental o psicégeno
desencadenando una elevacion de hormonas endocrinas como el cortisol (Ferlazzo et al.,
2020), siendo este un bioindicador de bienestar animal.

Cortisol como bioindicador de estrés:

El cortisol es una hormona esteroidea y un glucocorticoide producido por la corteza
suprarrenal y excretado principalmente en la orina en forma libre. Se sintetiza a partir del
colesterol fundamental en la respuesta fisiolégica al estrés y en los procesos de alostasis. Los
niveles de sangre de los animales varian segun el entorno y las condiciones de vida, pero se
incrementan tras actividades como el ejercicio, el transporte, la excitacion sexual y el estrés
por aislamiento o hipoglucemia inducida (Cortés et al., 2018). El cortisol mantiene la presién
arterial y regula la respuesta antiinflamatoria fisiologicamente. En su mayoria, circula en el
torrente sanguineo unido a la proteina transportadora transcortina o la globulina fijadora de
corticosteroides (CBG), mientras que solo un 5% del cortisol circula libre (0.2-0.5 g/dL).
También puede unirse a la albumina en concentraciones elevadas. Tiene una vida media de
alrededor de 90 minutos y generalmente se encuentra en concentraciones plasmaticas entre
10 y 20 g/dL (Ayala et al., 2012). El cortisol también es un indicador importante de la
adaptacion de los equinos al estreés fisioldgico, patologico y ambiental.

Ritmo Circadiano del cortisol (CCR):

Debido a la activacion del sistema nervioso autbnomo simpatico e hipotaldmico-pituitario-
suprarrenal, que estimula la liberacion de hormona adrenocorticotropica y estimula la corteza
de la glandula suprarrenal para secretar cortisol, el ritmo circadiano de los mamiferos tiene
un pico por la mafiana y una reduccién de niveles graves por la tarde y la noche, estas
fluctuaciones son mas pequefios en animales sometidos a estrés (Gontijo et al., 2018), los
estudios han demostrado una relacion entre los cambios en el CCR y otros indicadores de
estrés cronico. EI CCR normal de los caballos es aquel en el que la diferencia en las
concentraciones séricas de cortisol entre la mafiana y la tarde (con un intervalo minimo de 8
horas) supera el 30%. (Gontijo et al., 2014), El rango de referencia para el cortisol en plasma
de los caballos es de 13.3 + 7.4 pug/dL (Maldonado Soto et al., 2024).

Patologias producidas por hiperadrenocortisismo:

El sindrome de Cushing, una de las endocrinopatias méas frecuentes en caballos adultos, es
una de las enfermedades que pueden afectar negativamente la salud de los equinos debido al
aumento del cortisol. La presencia de un adenoma, hiperplasia o hipertrofia del 16bulo
intermedio de la glandula pituitaria es la causa de esta condicion, que se desarrolla lentamente
y progresivamente (Gonzalez, 2009). Los niveles de corticosteroides producidos por la

—G)
Vol.8-N°4, 2024, pp.3442-3459  Journal Scientific MQRInvestigar 3447



.8 No.4 (2024): Journal Scientific " "-?ﬂlnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.3442-3459

glandula adrenal aumentan con un exceso de ACTH, lo que provoca sintomas como el
crecimiento excesivo del pelaje o el hirsutismo, que no desaparecen durante el verano
(Franco et al., 2021). Por lo tanto, un diagnéstico temprano es crucial para evitar
complicaciones posteriores.

La laminitis es una inflamacion del tejido laminar dentro del casco, que puede ser
extremadamente dolorosa y llegar a provocar una cojera severa. Es una de las afecciones
clinicas mas comunes y se considera un signo clinico que puede presentarse en diversas
patologias de origen variado. Entre sus posibles causas se encuentran enfermedades
endocrinas, sepsis 0 sobrecarga de peso unilateral (Pardié et al., 2022). El estrés cronico y
los niveles elevados de cortisol estan asociados con un mayor riesgo de desarrollar laminitis,
ya que el aumento de cortisol puede inducir resistencia a la insulina. Esta condicion impide
que las células del cuerpo respondan adecuadamente a la insulina, lo que provoca que la
glucosa permanezca en la sangre en lugar de ingresar a las células (de Laat et al., 2019). Para
promover la reparacion del tejido laminar, es esencial aplicar un tratamiento especifico y
riguroso.

Técnicas para determinar cortisol:

Segun Stanchi (2007), “Existen diferentes tipos de técnicas que nos permiten medir el
cortisol, algunas de ellas son: enzimoinmunoanalisis (ELISA), radioinmunoanélisis (RIA),
automatizado y cromatografia liquida/espectrometria de nada en tandem (LC/TMS) y por
ultimo electroquimioluminiscencia (ECQLIA)”

El ensayo inmunoabsorebnte ligado a enzimas, también conocido como ELISA, es una
técnica de medicion de anticuerpos muy precisa que mide cantidades iguales a nanogramo.
Se caracterizan por la accién de anticuerpos conjugados con enzimas, como la fosfatasa
alcalina o la peroxidasa (Guzman-Vazquez, 2004), es uno de los inmunoensayos mas
sensibles que existen, su rango de deteccion tipico es de 0,1 a 1 fmol o de 0,01 ng a 0,1 ng,
y su sensibilidad depende de las caracteristicas particulares de la interaccion anticuerpo-
antigeno. Ademas, se pueden mejorar los resultados utilizando ciertos sustratos, como los
que producen sefiales quimioluminiscente o fluorescentes mejoradas.

Técnica de ELISA cuantitativa:

ELISA cuantitativa es basado en la utilizacion de antigenos o anticuerpos etiquetados con
una enzima, formando asi los conjugados derivados que posean actividad tanto en el sistema
inmunoldgico como en la enzima. Los elementos (antigeno o anticuerpo) cuando estan
marcados con una enzima e insolubilizados en un soporte, tienen la reaccion del antigeno
anticuerpo, este quedard inmovilizado y por lo tanto sera mas facil revelarla por esto la
enzima producira un color observable a simple vista o cuantificable mediante el uso del
espectrofotdbmetro o un colorimetro (Guzman-Vazquez, 2004).

El kit Monobind Cortisol EIA emplea un anticuerpo especifico monoclonal anti-cortisol y no
necesita obtener muestras de suero o plasma previamente. La reaccidn cruzada con esteroides
naturales es minima (AccuBind, 2019).
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El anticuerpo, el conjugado enzima-antigeno y el antigeno nativo son reactivos esenciales
necesarios para un inmunoensayo enzimatico. Segun AccuBind (2019), al combinar el
anticuerpo biotinilado, el conjugado enzima-antigeno y un suero que contiene el antigeno
nativo, se produce una reaccion competitiva entre el antigeno nativo y el conjugado enzima-
antigeno debido a un numero restringido de sitios de unién del anticuerpo. La siguiente
ecuacion (Figura 1) muestra la interaccion donde: Abgw = Anticuerpo biotinilado (cantidad
constante), Aben = Anticuerpo biotinilado (cantidad constante), Ag = Antigeno nativo
(cantidad variable), E?Ag = Conjugado enzima-antigeno (cantidad constante), AgAbgn =
Complejo antigeno-anticuerpo, E"“AgAbem = Complejo conjugado enzima-antigeno-
anticuerpo, ka = Constante de velocidad de asociacién, k.a = Constante de velocidad de
disociacion, K = ka/ k.a= Constante de equilibrio.

ka

— e
"Ag + Ag + Abg,, N AgAbg, + ““AgAbg,
K.z

Figura 1. Ecuacion de inmunoensayo enzimatico competitivo (AccuBind, 2019).

La biotina unida al anticuerpo y la estreptavidina inmovilizada en el micropocillo reaccionan
al mismo tiempo. La separacion de la fraccion unida al anticuerpo se produce como resultado
de la decantacion o aspiracion (AccuBind, 2019).

Material y métodos
Material

El estudio se llevd a cabo en el centro de hipoterapia de la ciudad de Cuenca donde, se
seleccionaron ocho caballos machos castrados, de entre 5y 16 afios, que fueron divididos en
dos grupos: uno compuesto por cuatro caballos que participan en sesiones de hipoterapia, y
otro grupo de control, formado por cuatro caballos en sistemas estabulados. Se midié la
variacion del cortisol sérico en ambos grupos a lo largo de cinco jornadas de trabajo,
repitiendose las mediciones en cada sesion. Ademas, se tuvo en cuenta el ritmo circadiano,
realizando dos mediciones por individuo en cada jornada, lo que resulté en un total de 80
muestras mediante un disefio de bloques completamente al azar.

Métodos

Se registraron estereotipias como aerofagia y weaving, posteriormente se midieron las
constantes fisiologicas de los caballos antes de cada extraccion de sangre diaria, empleando
un estetoscopio y un termometro digital. Se extrajo 1 ml de sangre de la vena yugular de cada
animal, utilizando una jeringa estéril de 5 ml, y la muestra fue transferida a tubos vacutainer
de tapa roja sin anticoagulante. A cada caballo se le realizaron dos extracciones diarias: una
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a las 7 a.m. y otra después del estimulo. Este procedimiento se repitié de forma semanal
durante un periodo de mes y medio.

La deteccion de cortisol en suero sanguineo se realiz6 mediante una prueba ELISA
competitiva, utilizando el kit comercial «Cortisol AccuBind® ELISA Kit» (Monobind,
USA), siguiendo las instrucciones del fabricante. Se incluyeron dos controles por cada placa,
asi como dos controles negativos con concentraciones de 0, 0.1, 4, 10, 20 y 50 pg/dL. La
lectura de los resultados se efectué midiendo la densidad optica (OD, absorbancia) en cada
pozo a una longitud de onda de 450 nm, usando un lector de microplacas. A partir de esta
medicidn, se determind la concentracion de cortisol sérico (ng/dL) para cada caballo.

Se trabajé con un disefio de bloques de doble entrada para comparar los dos grupos frente a
los momentos del dia de la extraccion del plasma. Los datos fueron analizados mediante el
software estadistico RStudio (RStudio Team, 2024), mediante una prueba no paramétrica de
Kruskall y Wallis (p<0,05).

Resultados

Al analizar los datos, se obtuvo un intervalo de confianza (I1C) reflejado en la Tabla 1. En el
grupo de control, el promedio fue de 9.03 con una desviacion estandar de +3.99, resultando
en un limite inferior de 7.75 y un limite superior de 10.30. Por otro lado, en el grupo de
hipoterapia, el promedio fue de 10.97 con una desviacion estandar de £5.73, lo que arroj6 un
limite inferior de 9.13 y un limite superior de 12.80.

En cuanto a los momentos del dia, al analizar el intervalo de confianza entre las distintas
mediciones (CCR), se observo que el promedio en la mafiana fue de 11.08 con una desviacion
estandar de +4.49, con un limite inferior de 9.64 y un limite superior de 12.51. En el caso de
la tarde, el promedio fue de 8.92 con una desviacion estdndar de +£5.30, obteniéndose un
limite inferior de 7.22 y un limite superior de 10.61.Estos resultados muestran variaciones
tanto en el tratamiento como en los momentos del dia.

Tabla 1. Intervalos de Confianza de los Tratamientos y de los Momentos (CCR).

IC (95%)
Tratamiento N Promedio LS E.E.
L1(95%) (95%)
Control 40 9.03(+3.99) 7.75 10.30 0.63
Hipoterapia 40 10.97(+5.73) 9.13 12.80 0.91
Momento del LS
Dia n  Promedio L1 (95%) (95%) E.E.
Mafiana 40 11.08(+4.49) 9.64 12.51 0.71
Tarde 40 8.92(+5.30) 7.22 10.61 0.84

Ademas para analizar los resultados obtenidos en el laboratorio se utiliz la prueba no
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paramétrica Krusskall- Wallis y el software R-studio, lo que nos permitié realizar una
comparacion intervariables, obteniendo los siguientes datos (p<0.05):

Tabla 2. Analisis No Paramétrico de Kruskall-Wallis (p<0.05)

Tratamiento Promedio CV%
Control 9.03(+3.99) 44.16%
Hipoterapia 10.97(+5.73) 68.22%

Valor p 0.163
Mafana 11.08(+4.49) 40.58%
Tarde 8.92(+5.30) 59.47%

Valor p 0.053

Valor p (Tratamiento x
Circadiano) 0.026%

Semana 1 9.55(+3.85) 40.36%
Semana 2 10.18(+6.05) 59.43%
Semana 3 11.96(+6.33) 52.93%
Semana 4 8.67(+3.91) 45.13%
Semana 5 9.62(+4.32) 44.86%
Valor p 0.505
Valor p (Tratamiento x Semana) 0.547
Caballo 1 13.52(+7.12)°  52.69%
Caballo 2 6.67(+2.27)? 34.02%
Caballo 3 9.84(+3.80)*¢  38.66%
Caballo 4 13.84(+5.82)¢  42.05%
Caballo 5 7.63(+1.96)® 25.71%
Caballo 6 11.17(+4.28)>  38.33%
Caballo 7 10.96(+4.66)>  42.50%
Caballo 8 6.35(+2.36)? 37.23%
Valor p 0.006**
Valor p (TratamientoxCaballo) 0.006**

*Valores con diferencias

estadisticas
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Niveles de Cortisol Vs Tratamiento y Momento

Control Manana Control Tarde Hipoterapia Manana Hipoterapia Tarde
Tratamiento y Momento

Figura 2. Comparacion intervariables (Tratamiento-Momento)

Al analizar los resultados del grupo control y el grupo de hipoterapia, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p = 0.163, p > 0.05), lo que indica que ambos
tratamientos muestran medianas similares. De manera similar, en el analisis circadiano
(mafiana vs. tarde), aunque el valor de p = 0.053 esta cerca del umbral de significancia (p =
0.05), no se puede concluir que haya diferencias significativas entre los momentos del dia.
No obstante, al evaluar la interaccion entre tratamiento y momento del dia, se detectaron
diferencias estadisticamente significativas (p = 0.026, p < 0.05), lo que sugiere que los
efectos del tratamiento varian en funcién del ritmo circadiano. En particular, mientras el
grupo control parece mantener un ritmo circadiano estable, los valores en el grupo de
hipoterapia muestran alteraciones en la tarde, posiblemente debido al esfuerzo fisico que
implica esta intervencion en los animales.

En cuanto al andlisis por semana, no se encontraron diferencias significativas entre las
semanas (p = 0.505, p > 0.05), lo que indica que los resultados fueron consistentes a lo largo
del tiempo. Tampoco se observaron diferencias significativas en la interaccion entre
tratamiento y semana (p = 0.547, p > 0.05), sugiriendo que el efecto del tratamiento no varid
de manera considerable durante las semanas evaluadas.

Sin embargo, el andlisis individual por caballos revel6 diferencias estadisticamente
significativas entre ellos (p = 0.006, p < 0.05), lo que indica que los caballos no respondieron
de manera uniforme al tratamiento. De igual manera, la interaccion entre tratamiento y
caballo mostro diferencias significativas (p = 0.006, p < 0.05), lo que sugiere que la
respuesta al tratamiento depende de las caracteristicas individuales de cada caballo. Esto
podria estar relacionado con factores especificos del manejo o de la condicion fisica de cada
animal, como se observa en el rendimiento variable de los caballos 1 y 5, cuyos datos
reflejaron distintos grados de variabilidad.

Discusion
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Los resultados de este estudio muestran que los niveles de cortisol en el grupo de control
oscilaron entre 9.03 g/dL + 3.99 y 10.97 g/dL + 5.73 en los caballos que participaron en
hipoterapia. Este pequefio aumento en los niveles de cortisol en los caballos que recibieron
hipoterapia indica que esta intervencion podria causar una respuesta de estrés moderada en
comparacion con el grupo de control. Esta observacion nos hace pensar en como las
actividades terapéuticas pueden afectar el bienestar fisico y emocional de los caballos.
Ademas, el estudio de Zuluaga & Martinez (2017) proporciona informacion Gtil al indicar
una concentracion media de cortisol sérico matinal de 13.3 = 7.4 g/dL en caballos criollos
colombianos. Lo interesante es que este estudio no encontré ninguna relacion significativa
entre el género, la edad o el desempefio de los caballos en los niveles de cortisol. Esto indica
que el estrés en estos animales puede estar mas relacionado con el entorno y las condiciones
de manejo que con caracteristicas especificas. A pesar de que los niveles de cortisol en
nuestro estudio son menores que los de Zuluaga & Martinez, todavia hay una tendencia a
encontrar niveles mas altos en situaciones de estrés, lo que respalda la idea de que varios
factores afectan las respuestas de cortisol.

Sin embargo, los estudios de Gonzélez (2023) demostraron niveles significativamente mas
bajos de cortisol en caballos en condiciones de altura, con niveles promedio de 6.731 g/dL
en machos y 7.117 g/dL en hembras. Esta diferencia destaca el papel del entorno en la
regulacion del cortisol e indica que la altitud puede tener un papel en la respuesta al estrés
de los caballos.

Conjuntamente, el estudio realizado por Maldonado Soto et al. (2024) proporciona
informacion relevante sobre como los factores climaticos pueden afectar los niveles de
cortisol. Los niveles de cortisol disminuyeron significativamente de 5,72 g/dL antes del
ejercicio a 1,1 g/dL después del ejercicio. Este descubrimiento demuestra una respuesta
adaptativa a las condiciones ambientales calidas y himedas, enfatizando que tanto el
entorno como la naturaleza del ejercicio son esenciales para la regulacién del cortisol.

De igual manera, los resultados de Reinartz & Echeverri (2007) muestran un aumento
significativo en los niveles de cortisol después de ejercicios intensos, lo que sugiere que la
intensidad del ejercicio puede causar una respuesta de estrés mas intensa. Esto va en contra
de los niveles de cortisol observados en la hipoterapia. Segin Potier & Louzier (2023), los
niveles mas bajos de cortisol durante las sesiones terapéuticas estan asociados con esto. Lo
cual indica que, en comparacién con actividades que requieren un mayor esfuerzo fisico, la
hipoterapia podria ser mas beneficiosa para el bienestar de los caballos.

Otros estudios, como Ferlazzo et al. (2020) quienes estudiaron los cambios hormonales
producidos durante el ejercicio, Hoyos & Guerrero (2020) al comparar la prevalencia de
estereotipias presentes entre equinos de hipoterapia y de equitacion y Johnson et al. (2017),
quienes midieron los niveles de estrés con el fin de asegurar la salud y el bienestar de los
caballos terapéuticos, respaldan la idea de que las respuestas de cortisol estan relacionadas
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con la duracion y el tipo de ejercicio, asi como con las condiciones de manejo y el bienestar
general de los caballos. Esto resalta la complejidad de las respuestas fisioldgicas de los
equinos, que dependen de una variedad de factores que estan estrechamente relacionados
entre si.

Ritmo circadiano

Los resultados de este estudio muestran que los niveles de cortisol de los caballos de
hipoterapia (evaluados por la tarde) y el grupo de control (evaluado por la mafana)
mostraron diferencias significativas. Esto sugiere que el ritmo circadiano tiene un gran
impacto en la respuesta hormonal durante estas actividades, lo que resalta la importancia de
considerar el momento en que se toman las muestras para interpretar correctamente los
niveles de cortisol.

Ademas, los resultados de Gontijo et al. (2018) son particularmente relevantes en este
contexto. Su investigacion examind los factores de bienestar de los caballos de carrera y
descubri6 que el 63.64% de ellos tenian un ritmo circadiano de cortisol (CCR) alterado. Sin
embargo, cuando se compard este grupo con los grupos que no mostraban estereotipias, no
se encontraron diferencias estadisticas significativas (P > 0.05). Esto implica que, aunque
las alteraciones del CCR pueden estar relacionadas con comportamientos anormales, la
conexion no siempre es directa. Ademas, el estudio indica que las restricciones fisicas
impuestas para controlar la estereotipia pueden agravar las alteraciones en el metabolismo
del cortisol, lo que revela un estrés persistente que afecta el bienestar mental de los caballos.
Sin embargo, Leal et al. (2011) encontraron que los niveles de cortisol de los caballos en
entornos urbanos aumentaron durante el dia. Este fenomeno podria ser el resultado de los
cambios en el ritmo circadiano del cortisol, que son comunes en las condiciones de estrés
prolongado. Los autores destacan que el tipo de confinamiento y las condiciones de
alojamiento no alivian el estrés, lo que indica que vivir en un entorno urbano representa un
gran desafio para el bienestar de estos animales.

Gontijo et al. (2014) examinaron el bienestar de los caballos en relacion con su ritmo
circadiano y descubrieron que el 42 % de los caballos tenia niveles de cortisol por debajo
de lo normal. La variacion de los niveles de cortisol entre la mafiana y la tarde sugiere que
estos caballos no estan adaptandose al estrés. Ademas, se encontré una correlacion
significativa entre la alteracion del CCR y los cambios en el comportamiento y la frecuencia
cardiaca, lo que respalda la idea de que el estrés persistente tiene un impacto negativo en la
salud de estos animales.

Finalmente, Eichler et al. (2024) descubri6é gque entre las 8 a.m. y las 12 p.m., el cortisol
aumenta. Incluso interrupciones menores pueden causar desviaciones en el CCR, ya que
estos niveles pueden aumentar significativamente en respuesta al estrés.

Conclusiones

La concentracién sérica de cortisol en equinos de hipoterapia fue de 10.97 + 5.73 pg/dL
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mientras que en el grupo control los valores fueron 9.03 + 3.99 pg/dL, esto nos indica que
la hipoterapia altera los niveles de cortisol, posiblemente debido al esfuerzo fisico que
implica en los animales, aunque esta alteracion no es significativa, indica que este estimulo
genera una respuesta moderada al estrés.

Ademas se observo que el ritmo circadiano del cortisol en el grupo de hipoterapia se vio
alterado de manera significativa (p < 0.05), lo que se asocia con condiciones de estrés que
pueden afectar el bienestar animal.

El ritmo circadiano equino se manifiesta en la reduccién de los niveles de cortisol durante
la tarde respecto a los valores de la mafiana, subrayando la relevancia de considerar el
momento de recoleccidn de las muestras para una correcta interpretacion de los niveles de
cortisol.
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