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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo establecer por primera vez los estindares hipométricos oficiales del
Caballo Costarricense de Paso (CCP), raza que carece de pardmetros morfométricos estandarizados para
su evaluacion objetiva. Se analizaron 126 ejemplares registrados en ASCACOPA (51 machos, 75 hembras,
edades entre 0.5 meses y 10 afios, condicién corporal promedio 7) mediante muestreo por conveniencia. Se
evaluaron 22 variables hipométricas con mediciones directas y andlisis fotografico. El andlisis estadistico
comprendié una fase descriptiva para establecer estindares raciales; ANOVA de Welch para patrones de
crecimiento por sexo y edad, y pruebas t de Student para comparacién temporal con datos de 2015. Las
hembras mostraron crecimiento mds acelerado que los machos en la transicién potro-joven. El anlisis
temporal revelé mejoras morfoldgicas significativas (2015-2024): incrementos en largo de cabeza (2.06-
2.35 cm), perimetro tordcico (13.04-18.46 cm) y largo de grupa (hasta 7.41 cm), especialmente en grupos
jovenes. Este estudio proporciona los primeros parimetros hipométricos estandarizados para el CCP
y ofrece herramientas objetivas para su evaluacién, seleccién y mejoramiento genético. Los resultados
evidencian el progreso morfoldgico de la raza, atribuible a la crianza selectiva y mejoras en el manejo.

Palabras clave: Morfometrfa, Caballo Costarricense de Paso, Equinos, Caracterizacién racial, Costa Rica.
Abstract

This study aimed to establish, for the first time, official hypometric standards for the Costa Rican Paso
Horse (CCP in Spanish), a breed that lacks standardized morphometric parameters for an objective
evaluation. A total of 126 specimens registered with ASCACOPA (51 males, 75 females, ages ranging
from 0.5 months to 10 years, average body condition score 7) were analyzed using convenience sampling.
A total of 22 hypometric variables were evaluated using direct measurements and photographic analysis.
Statistical analysis included a descriptive phase to establish breed standards: Welch’s ANOVA for growth
patterns by sex and age, and Student’s t-tests for temporal comparisons with 2015 data. Females showed
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more accelerated growth than males in the foal-to-youngster transition. The temporal analysis revealed
significant morphological improvements (2015-2024): increases in head length (2.06-2.35 cm), heart
girth (13.04-18.46 cm), and length of croup (up to 7.41 cm), particularly in younger groups. This
study provides the first standardized hypometric parameters for the CCP, offering objective tools for
its evaluation, selection, and genetic improvement. The results demonstrate the breed’s morphological
progress, attributable to selective breeding and management improvements.

Keywords: Morphometry, Costa Rican Paso Horse, Equines, Racial characterization, Costa Rica.
Resumo

Este estudo teve como objetivo estabelecer pela primeira vez os padrdes hipométricos oficiais do
Cavalo Costarriquenho de Passo (CCP), raga que carece de parimetros morfométricos padronizados
para sua avaliagio objetiva. Foram analisados 126 exemplares registrados na ASCACOPA (51 machos,
75 fémeas, idades entre 0,5 meses e 10 anos, condigio corporal média 7) mediante amostragem por
conveniéncia. Avaliaram-se 22 varidveis hipométricas utilizando medigdes diretas e andlise fotogrifica.
A anilise estatistica compreendeu uma fase descritiva para estabelecer os padrdes raciais; ANOVA de
Welch para padrdes de crescimento por sexo e idade, e testes t de Student para comparagio temporal
com dados de 2015. As fémeas mostraram crescimento mais acelerado que os machos na transi¢io potro-
jovem. A anilise temporal revelou melhorias morfoldgicas significativas (2015-2024): incrementos
no comprimento da cabega (2,06-2,35 cm), perimetro tordcico (13,04-18,46 cm) e comprimento da
garupa (até 7,41 cm), especialmente em grupos jovens. Este estudo fornece os primeiros parimetros
hipométricos padronizados para o CCP, oferecendo ferramentas objetivas para sua avaliagio, selegio e
melhoramento genético. Os resultados evidenciam o progresso morfoldgico da raga, atribuivel a criagdo
seletiva e as melhorias no manejo.

Palavras-chave: Morfometria, Cavalo Costarriquenho de Passo, Equinos, Caracterizagio Racial, Costa Rica.

Introduccién

El Caballo Costarricense de Paso (CCP) es una raza que se origind a comienzos del siglo XX mediante la
combinacién de las razas peruana y la pura raza espanola (Solano & WingChing, 2018). En 1994, el Sistema
Costarricense de Informacién Juridica declaré oficialmente al CCP como la raza nacional de Costa Rica a
través del Decreto Ejecutivo N.° 23213-M AG (Carazo, 2023). Esta raza destaca por su elegancia, temperamento
y caracteristicas distintivas, como su silla y su estilo de trote suave, conocido como “pasitrote” (ASCACOPA,
2019). El pasitrote, caracterizado por su suavidad y armonfa, incluye movimientos con flexiones altas en las

paletas y los corvejones (ASCACOPA, 1990), lo que lo hace ideal para exhibiciones.

Estas peculiaridades han permitido que el CCP sea ampliamente reconocido no solo en Costa Rica, sino
también en otros paises de la regién como Nicaragua, El Salvador y México, donde su crianza ha cobrado
relevancia (ASCACOPA, 2024). Este caballo es reconocido por su encanto, resistencia y refinamiento en sus
movimientos (ASCACOPA, 2024). Sin embargo, a pesar de estas cualidades destacadas, la raza carece de una
estandarizacién oficial de sus medidas hipométricas, lo que dificulta su evaluacién y seleccién objetiva. En
2015 se realizé un intento preliminar de estandarizacién de las medidas hipométricas del CCP. Dicho trabajo
no fue publicado formalmente ni permitié establecer pardmetros concluyentes para la raza; sin embargo, los
datos fueron referidos por Castaneda (2015).
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En general, las medidas hipométricas son herramientas esenciales para establecer patrones de raza en los
equinos, ya que permiten evaluar sus caracteristicas fisicas de manera uniforme (Morén et al.,, 2018). La
ausencia de un estindar definido para el CCP limita la posibilidad de realizar un juzgamiento objetivo y
fundamentado. Es primordial contar con un estindar que combine tanto descripciones cualitativas como
criterios cuantitativos para el juzgamiento de los caballos (Barrantes et al., 2009). Estudios previos (e.g.
Fonseca et al., 2016; Padilha et al., 2017) han aplicado medidas hipométricas en diferentes razas de caballos y
otros equinos para su caracterizacién morfoldgica.

En este contexto, el presente estudio busca determinar la estandarizacién de las medidas hipométricas del
CCP, con el objetivo de proporcionar herramientas objetivas que permitan optimizar su seleccién y evaluacion.
Ademis, se propone comparar los resultados del estudio actual con los obtenidos en el estudio realizado en
2015, el cual evalud las caracteristicas hipométricas del CCP. Esta comparacién permite analizar los cambios
morfolégicos ocurridos en la raza durante el periodo 20152024, al considerar el impacto de la crianza selectiva,
el manejo y la mejora genética. El trabajo pretende contribuir a establecer un estindar uniforme que a la vez
permita a los criadores y jueces contar con una referencia clara y precisa, de tal manera que promueva un proceso
de seleccién mds eficiente y fundamentado, acorde con las caracteristicas tinicas de la raza.

Materiales y métodos

Se midieron y estudiaron 126 Caballos Costarricenses de Paso con registro genealégico. Se evaluaron 51 machos
y 75 hembras de diferentes grupos etarios (potros, jévenes y adultos) con edades entre 0.5 meses y 10 afios. El
muestreo se realizé con una manipulacién cuidadosa en un drea amplia, limpia e iluminada, lo que garantizé la
estabilidad de los equinos y el cumplimiento de los c6digos de bienestar animal. Se realizé el célculo del tamafio
de la muestra con WinEpi®, a partir de una poblacién de 3 000 caballos registrados (ASCACOPA, 2024), con
un nivel de confianza del 95 % y un error del S %, durante la Expo Liberia 2024 en la Regién Chorotega, con
caballos provenientes de San José, Alajuela, Cartago y Puntarenas, asi como en fincas de Guanacaste y el Valle
Central, principalmente en Alajuela (Grecia, San Carlos y Zarcero), pertenecientes a criadores de la raza.

Medidas hipométricas

Se tuvieron en cuenta para el presente estudio las medidas hipométricas definidas a continuacién:

a. Largo de cabeza. Linea entre el punto medio y final de la linea media superior en la cresta occipital y el
siguiente punto medio extremo en los labios superiores. (Barrantes et al., 2009).

b. Largo de Cuello. Desde la base del crdneo hasta la base del cuello (Llamas, 2012a).
c. Alturaala cruz. Longitud entre 2 puntos, la TS y el suelo en el que el animal tiene su apoyo (Pefa et al., 2009).

d. Altura a la grupa. Longitud entre el segmento que se encuentra entre la parte mds dorsal de la ap6fisis
espinosa de la tltima vértebra lumbosacra, y la superficie donde apoya sus aplomos (Pefia et al., 2009).

e. Altura subesternal. Distancia entre el esternén y el suelo (Ruftner, 2008).

f.  Longitud de cuerpo. Medicién paralela a la articulacién escapulohumeral como primer punto y como
punto final hasta alcanzar el musculo semitendinoso (Veldsquez et al., 2016).
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g. Perimetro Toricico. Longitud con una cinta que se pasa por detrds de la cruz del caballo, descendiendo
por los planos costales inmediatamente detrds de los codos, y terminando la circunferencia en la zona
inferior del térax (Pérez et al., 1993).

h. Ancho de Pecho. Segmento de unién entre los puntos mds craneales y laterales de ambas articulaciones
escapulohumeral (Barrantes et al., 2009).

i. Largo de grupa. Se ubica anatémicamente entre el lomo y la cola, y desde un punto de vista lateral por las
ancas (Llamas, 2012b).

j. Longitud de Dorso-Lomo. Inicia en la cruz y termina en la unién sacroilfaca (Groupe France Elevage, 2019).

k. Perimetro metacarpo. Se toma su circunferencia en la parte media de los metacarpos de los miembros
anteriores (Pérez et al., 1993).

. Longitud del metacarpo y del metatarso. Distancia entre la articulacién del carpo a la articulacién
metacarpo faldngica. La longitud del metatarso es desde la articulacién del tarso a la articulacién
metatarso falingica (Castafieda, 2015).

m. Perimetro metatarso. Medicién en la regién metatarsiana en el tercio medio de los metatarsos (Pefia et al., 2009).
n. Perimetro del corvején. Perimetro méximo dentro de los planos transversales del tarso (Pefia et al., 2009).
o. Profundidad del corvején. Distancia transversal de la articulacién del tarso (Castafieda, 2015).

Largo de cuartillas. La medicién es mediante una linea vertical en el antebrazo de dorsal a ventral (Sdenz, 2008).

Angulo de la espalda (escdpula). Regién que tiene como base la escipula y el cartilago escapular, que une
la cruz (Llamas, 2012b; Crolle, 2019).

r. Angulo del corvejon. Angulo formado por la interseccién de los ejes de la tibia-peroné y el hueso
metatarsiano (Barrantes et al., 2009).

s. Angulo de cuartillas. - Representa una linea imaginaria que pasa por el centro y divide la primera y
segunda falange, en partes iguales para los dos sentidos (Olmedo, 2014).

Para la toma de medidas se utiliz6é una cinta métrica de nylon, una forcipula y una cimara fotogrifica. La
angulacion se realizé por medio del programa Angle Meter 360®.

Anailisis estadistico

El andlisis de datos se realizé con el software R (v4.4.0). Para estandarizar las medidas hipométricas, se
calculé la media y la desviacién estindar (SD). Se corrigieron las discrepancias atribuidas a la variabilidad
extrema mediante interpolacién lineal. Se evaluaron los patrones de crecimiento y las diferencias estadisticas
con una ANOVA de Welch y comparaciones post hoc (Wilcoxon con ajuste de Bonferroni). La comparacién
con el estudio de 2015 se realizé mediante pruebas de t de Student para muestras independientes, con base en
variables seleccionadas por su distribucién homogénea. Se excluyeron los valores extremos para garantizar la
validez del andlisis. Ademds, se calcularon diferencias observadas entre las medias obtenidas en este estudio
y las del estudio de 2015, asi como los valores de t y p, e intervalos de confianza al 95 % segtin sexo y edad.
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Resultados

Se determiné un crecimiento progresivo en las medidas hipométricas de los potros del CCP durante todas las
etapas de desarrollo (0-23 meses), con diferencias sutiles entre sexos. Las hembras registraron un largo de cabeza
promedio de 39.7 cm en el grupo de 0-5 meses, hasta 52.7 cm en 12-23 meses, mientras que los machos alcanzaron
valores similares con un promedio final de 52.0 cm (Cuadro 1). En cuanto, a la altura a la cruz, los machos fueron
consistentemente mds altos y llegaron a 138 cm frente a 136 cm en hembras al cierre del periodo. Asimismo,
observamos una mayor robustez en el perimetro tordcico de las hembras (161 cm en 12-23 meses) respecto a los
machos (156 cm), lo que evidencia un desarrollo balanceado, pero con variaciones especificas por sexo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores promedio y desviaciones estindar de las medidas hipométricas en potros (0-23 meses) del Caballo de Paso
Costarricense (H = hembra, M = machos) para la evaluacién de la raza en Costa Rica 2024

0-5 meses 6-11 meses 12-23 meses

Medida Hipométrica H (cm) M (cm) H (cm) M (cm) H (cm) M (cm)

3 17 5 7 20 92
Medidas de cabeza y cuello
Largo de cabeza 39,7+1,52 40,5+3,61 46,0%4,10 48,0£5,69 52,7%5,21 52,0+4,61
Largo de cuello 34,0+1,0 35,8+4,6 39,2+5,71 42,0+4,98 45,51+6,58 42,6+3,81
Medidas corporales
Alturaalacruz 103,9+£5,98 110,3+12,85 127,417,21 132,8+5,25 136,0+3,86 138,0+7,14
Altura a la grupa 109,4+10,05  114,3+13,84 131,947,55 137,945,45  141,4%3,94  143,1£4,23
Altura subesternal 61,3+0,60 64,816,96 67,5%3,80 72,3+4,25 74,1+4,64 72,7%4,50
Perimetro tordcico 108,7£8,5 110,3+17,07 135,2+17,72 145,8+10,96 161,0£11,3 156,2£15,1
Ancho de pecho 15,1£1,03 14,5278 16,5£3,50 18,7£2,44 19,5+£2,99 19,3+£3,16
Longitud del cuerpo 105,3£15,95 105,1+£18,25 130,3+8,04 132,3+8,26 143,1£8,02 147,7£7,19
Longitud dorsolomo 51,0£5,29 51,3+7,10 62,245,388 65,716,09 71,9+4,31 66,614,25
Largo de la grupa 24,0£5,29 26,4%5,32 33,7£2,58 34,0+3,03 35,7+4,96 35,3+3,94
Medidas de extremidades
Perimetro del carpo 23,3£3,06 24,1£1,75 26,0£1,10 26,2£0,98 26,8+1,33 26,9£2,10
Profundidad del carpo 11,31£0,58 11,1£1,18 12,8t11,17 12,2£0,75 12,8%1,50 12,9+1,36
Perimetro del metacarpo 13,3+£0,58 12,942,20 16,21£2,89 15,7£0,61 16,8+1,83 17,1£0,81
Longitud del metacarpo 17,0£2,65 15,1£1,43 17,3£1,03 17,7+0,82 18,1£2,59 17,8+£2,68
Largo de las cuartillas 8,7+1,53 8,2+1,42 10,3£0,82 10,8+1,72 10,8+1,22 11,0£1,22
Perimetro del corvején 30,7£1,15 30,8£3,96 32,4%1,53 33,1£2,72 34,912,83 34,613,71
Profundidad del corvején 13,7+0,58 13,6£1,79 15,0£1,26 16,2£0,75 16,5£1,29 16,3£1,66
Perimetro del metatarso 15,3+1,53 14,3+1,57 16,2+0,88 17,5£1,52 18,7£2,33 18,2+1,20
Longitud del metatarso 20,7+1,53 19,9+ 3,18 22,242.14 24,1+1,17 23,6£1,86 24,1£2.26
Angulaciones corporales
Angulo de la espalda 56,3£5,69 51,4%5,39 53£6,81 56£3,74 55,3£4,70 52,9+4,48
Angulo del corvejon 127£2,65 132,2+3,20 130,3+4,76 130,3%+4,76 130+4,19 131+4,19
Angulo de cuartillas 50,7%5,51 55,414,16 55,7+3,56 55,7%5,47 53,2+4,31 56,7%3,50

Nota: La cifra que aparece debajo de las unidades de medida (cm) indica el ndmero de animales incluidos en cada grupo, clasificados
por edad y sexo.
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En el Cuadro 2 se presentan los valores promedio y desviaciones estindar de las medidas hipométricas por
grupos etarios y sexo (2-5 y 5-10 afios; hembras y machos). Se observaron reducciones aparentes en algunas
medidas de hembras adultas respecto al grupo mds joven, como la altura a la cruz (2-5 afios: 14313,48
cm; 5-10 afios: 140,65£5,77 cm), altura a la grupa y altura subesternal. Estas reducciones, biolégicamente
atipicas, se atribuyen a limitaciones del muestreo por conveniencia y posible falta de representatividad en
el grupo de hembras de 5-10 afos, mds que a una disminucién real con la edad. Los andlisis estadisticos
confirman que la mayorfa de las variables presentan el patrén esperado de incrementos entre grupos etarios,
con lo cual evidencian un crecimiento morfolégico general en la poblacién evaluada. Las variables que
mostraron incrementos estadisticamente significativos (p < 0,05) incluyen: perimetro toricico, largo de la
grupa, perimetro del metacarpo, profundidad del corvején y dngulo del corvején (ver Cuadro 2, valor p).
Todos los valores p, significativos o no, se incluyen en el cuadro.

Cuadro 2. Valores promedio y desviaciones estdndar de las medidas hipométricas en jévenes y adultos (2-10 afios) del Caballo de
Paso Costarricense (H= hembras, M= machos) para la evaluacién de la raza en Costa Rica 2024

Medida Hipométrica 2-5 afios p 5-10 afios p

H (cm) M (cm) H (cm) M (cm)

27 12 20 6

Medidas de cabeza y cuello
Largo de cabeza 53,8+4,46 53,1£3,03 0.572 52,77+4,82 55,66%5,35 0.271
Largo de cuello 44,1+£6,52 42,5+4,19 0.366 44.9+3,92 44,0%6,41 0.755
Medidas corporales
Alturaala cruz 143+3,48 143%3,43 1.000 140,65+5,77 143,72+3,97 0.164
Altura ala grupa 147+3,32 146+2,34 0.291 144,40+4,80 146,77+2,15 0.103
Altura subesternal 75,9+5,77 74,6£6,21 0.545 71,54%5,47 71,84+7,08 0.927
Perimetro tordcico 171£7,54 170£10,7 0,773 171,22+7,18 176,83+2,04 0,005
Ancho de pecho 20,9+2,84 20,0£3,94 0,486 20,78+2,23 21,85+1,86 0,267
Longitud del cuerpo 151%6,16 149+3,58 0,212 156,40+5,35 147,5£11,39 0,113
Longitud dorsolomo 73,3£3,53 72,314,44 0,441 75,04%5,40 71,3£3,93 0,138
Largo dela grupa 37,3+4,37 36,8+4,35 0,742 34,68+4,72 39,6+2,06 0,008
Medidas de extremidades
Perimetro del carpo 27,5+2,20 28,9+1,46 0,080 27,06+3,53 29,33+0,51 0,070
Profundidad del carpo 12,7+0,82 13,5+£1,09 0,083 12,54+1,01 13,5+0,54 0,086
Perimetro del metacarpo 16,2+0,96 17,1+1,11 0,043 16,65£0,58 17,91£0,91 0,009
Longitud del metacarpo 18,1£2,11 18,3+£2,61 0,833 16,86+1,39 19,33+£1,86 0,010
Largo de las cuartillas 11,1+1,73 11,6£1,0 0,439 10,61£0,78 11,08+1,42 0,529
Perimetro del corvején 35,6%3,27 37,4+1,54 0,079 34,61+1,34 36,75+0,52 0,002
Profundidad del corvején 15,5£1,04 16,8£1,03 0,006 15,61+0,84 15,66%0,51 0,920
Perimetro del metatarso 18,7£0,93 18,8+1,03 0,808 18,45%1,06 19,75£0,41 0,016
Longitud del metatarso 23,2+2,81 21,911,62 0,150 21,45+1,89 24,1613,54 0,091
Angulaciones corporales
Angulo de la espalda 55,0£3,25 54,1+4,10 0,526 54,5 £3,8 58,83+6,36 0,097
Angulo del corvejon 130£3,68 133£3,87 0,037 133,1£ 3,15 132,16+4,99 0,591
Angulo de cuartillas 54,8+5,28 53,9+4,54 0,550 54,5+ 3,87 55,5£6,53 0,657

Nota: La cifra que aparece debajo de las unidades de medida (cm) indica el nimero de animales incluidos en cada grupo, clasificados
por edad y sexo. p: valor de significancia para la comparacién entre hembras y machos dentro de cada grupo etario.
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Algunas de las variables hipométricas analizadas en funcién del sexo y el grupo etario resultaron
estadisticamente diferentes (Cuadro 3). Entre estas variables destacan la longitud de la cabeza (p<0,001),
altura a la cruz (p<0,001), perimetro tordcico (p<0,001), longitud corporal (p<0,001) y perimetro del
metacarpo (p<0,001) (Cuadro 3).

Ademis, otras variables como la altura a la grupa (p<0,001), la longitud del dorsolomo (p<0,001) y el perimetro
del metatarso (p<0,001), también resultaron estadisticamente diferentes, lo que indica la variabilidad en
regiones especificas del cuerpo. Por otro lado, ciertas medidas, como el dngulo de la espalda (p=0,218) y el
dngulo de cuartillas (p=0,448), no mostraron diferencias significativas, lo que sugiere una menor influencia
de estos pardmetros respecto al sexo y la edad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores del estadistico F para la comparacién de medidas hipométricas segtin grupo etario y sexo en el Caballo de Paso
Costarricense en Costa Rica 2024

Medida hipométrica F df (num/dem) Valor de p
Medidas de cabeza y cuello

Longitud de cabeza 8,34 5,34.21 < 0,001
Longitud de cuello 4,71 5,32.98 0,0023
Medidas corporales

Alturaalacruz 14,84 5,35.37 < 0,001
Altura a la grupa 12,81 5,39.54 < 0,001
Altura subesternal 4,29 5,32.84 0,004
Perimetro tordcico 28,42 S,47.37 < 0,001
Ancho de pecho 8,55 5,33.77 < 0,001
Longitud de cuerpo 19,36 S, 34.34 < 0,001
Longitud de dorsolomo 15,78 S, 34.74 < 0,001
Largo de la grupa 10,22 5,38.87 < 0,001
Medidas de extremidades

Perimetro del carpo 24,35 S, 44.36 < 0,001
Profundidad del carpo 6,32 5,36.73 < 0,001
Perimetro del metacarpo 7,57 5,33.3 < 0,001
Longitud del metacarpo 4,35 5,32.79 0,0037
Largo de cuartillas 4,48 5,33.26 0,0031
Perimetro del corvejon 13,88 S, 45.82 < 0,001
Profundidad del corvején 3,96 5, 38.50 0,0053
Perimetro del metatarso 16,28 S, 42.26 < 0,001
Longitud del metatarso 2,50 5,32.90 0,049
Medidas de angulaciones

Angulo de la espalda 1,49 S,32.36 0,21
Angulo del corvején 2,67 5,32.15 0,039
Angulo de cuartillas 0,97 5,31.92 0,448

Nota: df (num/dem) representa los grados de libertad del numerador (num) y el denominador (dem) en el analisis estadistico. El
numerador corresponde a los grados de libertad asociados a la variable independiente, mientras que el denominador se refiere a los
grados de libertad del error o la varianza residual (Field, 2013).
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Para identificar diferencias especificas entre grupos, se realizaron comparaciones post hoc mediante pruebas de
Wilcoxon con ajuste de Bonferroni para todas las 22 variables hipométricas analizadas. El andlisis revel6 que solo
seis variables mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre grupos especificos de edad y sexo,
mientras que las 16 variables restantes no presentaron diferencias significativas. En el Cuadro 4 se presentan estas
comparaciones significativas, las cuales evidencian patrones de crecimiento especificos con diferencias particulares
entre machos potros y jévenes, asi como entre hembras en las diferentes etapas de desarrollo (potras, jévenes y adultas).

Cuadro 4. Comparaciones estadisticamente significativas post hoc del ANOVA de Welch para las variables hipométricas medidas
en el Caballo de Paso Costarricense para la evaluacién de la raza en Costa Rica 2024

Medida hipométrica Comparacién p Interpretacion
. Los potros tienen una longitud de dorsolo-
Longitud de dorsolomo  Potros vs. potras <0,001 P 8
mo mayor
. Los potros tienen una longitud de dorsolo-
Potros vs. hembras jévenes <0,001 P 8
mo mayor
, . Los potros tienen un perimetro del carpo
Perimetro del carpo Hembras jévenes vs. potros 0,0061 P P p
menor
. . Los potros tienen una longitud del meta-
Longitud del metacarpo ~ Hembras jévenes vs. potros 0,031 p 8
carpo menor
. ., Los potros tienen un largo de cuartillas
Largo de cuartillas Potros vs. hembras jévenes 0,031 P 8
menor
. . Los machos jdvenes tienen un perimetro del
Machos jévenes vs. hembras jévenes <0,001 J p
metatarso mayor
‘ L L Los machos jévenes tienen un dngulo del
Angulo del corvejon Machos jévenes vs. hembras adultas 0,017 s
corvején mayor
Los potros tienen un 4ngulo del corvején
Potros vs. hembras adultas 0,016 p 8 ]

mayor

En los resultados del andlisis inferencial, hay diferencias significativas entre las medidas tomadas en el 2015 en
comparacién con las medidas tomadas en el 2024. En el grupo etario de 0-6 meses, el largo de cabeza aumenté
en 0.58 cm, lo que resulté en una diferencia estadisticamente significativa (Cuadro 5). En el Cuadro 5, en
cuanto al perimetro tordcico, se observa un incremento notable en todos los grupos etarios lo que destaca un
aumento de +5,90 cm en el grupo de 6-12 meses y de +16,37 cm en el grupo de 1224 meses. Ello indica una
mejora en las dimensiones corporales de las hembras en 2024, lo que podria reflejar avances en el crecimiento
durante las primeras etapas de vida (Cuadro 5).

En el Cuadro 6 en el caso de los machos, los resultados también revelan diferencias significativas en las
mediciones entre 2015 y 2024. El largo de la cabeza denoté un aumento de +2.06 cm en el grupo de 1224
meses y de +2.35 cm en el grupo de 5-7 afios (Cuadro 5), lo que sugiere un crecimiento continuo en estas
edades. Ademds, en el Cuadro 6, el perimetro toricico tuvo un aumento significativo en todos los grupos
etarios, con un aumento de +13.04 cm en el grupo de 6-12 meses y +13.50 cm en el grupo de 2-5 afios. Estos
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resultados subrayan un desarrollo corporal mds robusto en los machos en comparacién con afos anteriores y
reflejan una tendencia positiva en el crecimiento morfoldgico del CCP.

Cuadro 5. Resultados del andlisis inferencial en las medidas de las hembras entre el 2015 y el 2024 del Caballo de Paso Costar-
ricense para la evaluacion de la raza en Costa Rica

Medida hipométrica Grupo etario Diferencia ¢ p IC 95%
observada
Largo de cabeza 0-6m +0.58 -2.91 0.004 [-0.97 cm, -0.19 cm]
12-24m +1.57 -2.15 0.032 [-3.00 cm, -0.13 cm]
Perimetro tordcico 6-12m +5.90 -8.49 <0.001 [-7.27 cm, -4.53 cm]
12-24m +16.37 -11.07 <0.001 [-19.29 cm, -13.46 cm]
2-5 afos +10.57 -11.55 <0.001 [-12.37 cm, -8.77 cm]
5-7 aflos +5.66 -4.06 <0.001 [-8.41 cm, -2.92 cm]
7-10 afios +7.27 -14.40 <0.001 [-8.26 cm, -6.27 cm]
Altura ala cruz 6-12m - -1.08 0.28 -
Longitud de dorsolomo 6-12m +3.22 -3.98 <0.001 [-4.81 cm, -1.62 cm]
12-24m +4.16 -8.10 <0.001 [-5.17 cm, -3.15 cm]
5-7 afios - -1.69 0.092 -
Largo de grupa 5-7 afios +1.84 -3.25 0.001 [-2.96 cm, -0.72 cm]
7-10 aflos +2.25 -4.38 <0.001 [-3.26 cm, -1.24 cm]

Cuadro 6. Resultados del andlisis inferencial en machos entre el 2015 y el 2024 del Caballo de Paso Costarricense para la evaluacién
de la raza en Costa Rica

Medida hipométrica Diferencia ob-
Grupo etario t P IC 95 %
servada
Largo de cabeza 12-24m +2.06 -2.94 0.004 [-3.62 cm, -0.50 cm]
S-7 aflos +2.35 -6.91 <0.001 [-2.99 cm, -1.72 cm]
Perimetro tordcico 6-12m +13.04 -8.68 <0.001 [-14.83 cm, -11.25 cm]
12-24m +18.46 -9.72 <0.001 [-20.15 ¢cm, -16.77 cm]
2-5 afos +13.50 -9.30 <0.001 [-14.87 cm, -12.13 cm]
7-10 anos +15.11 -43.20 <0.001 [-15.80 cm, -14.42 cm]
Altura a la cruz 6-12m - -1.61 0.11 -
12-24m +1.76 -3.16 0.0018 [-3.11 cm, -0.42 cm]
Largo de grupa 5-7 afios +7.41 -53.35 <0.001 [-8.14 cm, -6.69 cm]
7-10 anos +3.91 -29.99 <0.001 [-4.45 cm, -3.37 cm]
Altura a la grupa 6-12m +6.10 -8.44 <0.001 [-7.18 cm, -5.02 cm]
12-24 m - 0.07 0.95 -
7-10 afios +3.30 -8.04 <0.001 [-4.02 cm, -2.58 cm]
ggggigggggfig%zs Jose David Solano Ocampo y Lucfa Isabel Lépez Umaria 9
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El andlisis inferencial mostré incrementos estadisticamente significativos en el desarrollo morfolégico de la
raza entre 2015 y 2024. Por ejemplo, el largo de cabeza aumenté entre 2.06 y 2.35 cm en potros y adultos
(p = 0.004 y p < 0.001, respectivamente), el perimetro toricico registré incrementos de 13.04 (p < 0.001) a
18.46 cm (p < 0.001) en los grupos mds jévenes, 6 a 12 meses y 12 a 24 meses; asimismo el largo de grupa se
incrementd hasta 7.41 cm en machos de 5 a 7 afios (p < 0.001).

Discusiéon

En el Cuadro 1 se logré determinar un incremento en las medidas hipométricas con la edad del CCP, lo cual sigue
el patrén de crecimiento esperado. Los caballos de 0-5 meses midieron significativamente menos en comparacién
con los de 6-12 y 12-23 meses, lo que evidencia una fase de aceleracién del crecimiento en los primeros meses
de vida. Estos resultados coinciden con otros estudios (Pellegrini, 2019), quienes observaron una etapa primaria
de crecimiento en potrillos hasta los 12 meses, seguida de una etapa secundaria hasta los 36 meses, momento
cuando ocurre la osificacién de los cartilagos de crecimiento. Esta tendencia, que refleja un crecimiento acelerado
en los primeros meses seguido de una estabilizacién progresiva después de los 12 meses, es consistente con estudios
previos y se observa en variables como alzada, altura a la cruz y otras medidas (Pellegrini, 2019). Este tltimo autor
también senala que los equinos presentan un crecimiento precoz y un desarrollo temprano excepcional.

Para el Cuadro 2 en términos de la variabilidad en el crecimiento, se determinan variaciones pronunciadas
en el crecimiento entre los grupos etarios de 5-10 afios, lo que podria haber sido influenciado por el proceso
de la creacién de la raza del CCP que incorpord equinos de diversas procedencias, con el consiguiente
efecto en su pureza genética. Es fundamental registrar tres medidas alométricas clave —altura, perimetro
tordcico y longitud— para evaluar el desarrollo fisico y la conformacién corporal, aspectos esenciales en la
estandarizacién racial y en la comparacién entre grupos etarios y sexuales (Carroll & Huntington, 1988).

Como se observa en el Cuadro 3 en relacién con las variaciones morfoldgicas, el crecimiento de la cabeza
y el cuello del CCP estuvo influenciado por el sexo y la edad, denotdindose un mayor tamano de la cabeza
en los machos a medida que avanzan las etapas de desarrollo. Por otro lado, el 4ngulo de la espalda no varia
significativamente segun el sexo o la edad (Cuadro 3), lo que sugiere un desarrollo uniforme influenciado
principalmente por factores genéticos. En contraste, el dngulo del corvején fue més pronunciado en machos
jévenes y potros en comparacion con hembras adultas (Cuadro 3), lo que podria estar asociado al dimorfismo
sexual y a demandas biomecdnicas especificas. En diversas ocasiones el crecimiento mds acelerado en machos
se atribuye a la mayor influencia de andrégenos en comparacién con estrégenos (Bavera et al., 2005).

Asimismo, en el Cuadro 2 los resultados sobre el dngulo de las cuartillas muestran que los valores obtenidos
en este estudio para los grupos de jovenes (2-5 afios) y adultos (5-10 afos) de machos y hembras se sitGan en un
rango de 53.9° a 55.5°, con una ligera variabilidad entre sexos y los grupos etarios evaluados. Estos valores son
consistentes con los rangos recomendados en la bibliografia, donde se menciona que un dngulo de cuartilla ideal
debe oscilar entre los 40° y 55° (Melbye, 2024). En particular, los valores encontrados en los machos jévenes y
en las hembras adultas (54.5° y 55.5° respectivamente) se encuentran en el limite superior de este rango, lo que
sugiere una conformacién adecuada para una locomocién eficiente, tal como lo sugieren otros estudios que
relacionan el 4ngulo de la cuartilla con la biomecdnica y el rendimiento del caballo (Patifio, 2015). Por otro
lado, las diferencias observadas entre los grupos etarios y sexuales podrian estar relacionadas con variaciones
naturales en la estructura corporal y las demandas biomecdnicas asociadas con cada etapa de desarrollo.
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Los incrementos morfolégicos observados en el Cuadro 6 representan un fenémeno que valida los principios
tedricos establecidos por Valera et al. (2009) sobre la efectividad de la seleccién dirigida cuando se prioriza
la correlacién morfologfa-funcionalidad sobre caracteres externos menos relevantes. El patrén diferencial
de respuesta entre generaciones sugiere que los programas de ASCACOPA han logrado implementar
exitosamente los criterios de rigor en la seleccidn de reproductores que estos autores consideran fundamentales
para el mejoramiento racial. La magnitud de los cambios en perimetro tordcico es particularmente significativa
desde la perspectiva biomecdnica, ya que como sefialan Valera et al. (2009), la forma del cuerpo define los
limites funcionales del caballo, y estos incrementos podrian estar optimizando la capacidad respiratoria
necesaria para el pasitrote.

Ademds, en potros el perimetro tordcico presenta una alta variabilidad, asociada tanto a la etapa de crecimiento
como al manejo nutricional. En la raza Criolla se ha observado que la circunferencia tordcica crece de manera
relativamente uniforme durante el primer afio de vida, pero a partir de los 400 dias se incrementa la dispersién
entre individuos (Martins et al., 2024). De forma complementaria, en potros Mangalarga Marchador se han
reportado diferencias significativas en pardmetros corporales segin la edad (Cunha et al., 2022), lo que
respalda que el desarrollo y la nutricién influyen directamente en la variabilidad del perimetro toricico.

Las diferencias sexuales observadas en el Cuadro 6 plantean interrogantes interesantes sobre las estrategias
de seleccion aplicadas, sugieren que los criadores han adoptado enfoques diferenciados que podrian reflejar
una comprensién intuitiva de los principios morfofuncionales. Sin embargo, la consolidacién morfolégica
evidenciada también genera la pregunta de si la raza estd alcanzando su potencial genético dptimo o si estos
cambios representan una deriva hacia un biotipo especifico que podria limitar su versatilidad futura. La
estandarizacién propuesta, por tanto, debe considerar no solo la conformacién actual sino también preservar la
variabilidad genética necesaria para mantener la adaptabilidad de la raza, pues debe reconocer que la morfometria
es vital para la seleccién de ejemplares y el perfeccionamiento de andares y posturas (Crespo & Camejo, 2021).

Conclusiones

Este estudio demostrd que las caracteristicas morfométricas del CCP presentaron variaciones significativas en
funcién del sexo y del grupo etario, lo que resalta la influencia de estos factores en la estructura y conformacién
corporal de esta raza. Los valores de las variables, por ejemplo, la longitud de la cabeza, la altura a la cruz, el
perimetro tordcico, la longitud corporal, y el perimetro del metacarpo fueron diferentes estadisticamente, lo
cual refleja su importancia en la evaluacién anatémica y funcional.

Asimismo, este estudio revel una interaccién de diferencia de magnitud entre el sexo, la edad sobre las
variables analizadas que destacan patrones especificos de crecimiento y estabilidad funcional en diferentes
regiones corporales del CCP. Las diferencias reflejan tanto el dimorfismo sexual como las demandas
biomecdnicas asociadas a cada etapa de desarrollo. Mientras que algunas variables tuvieron un crecimiento
acelerado en las primeras fases de la vida, otras evidenciaron una estabilidad temprana que podria estar
vinculada a la necesidad de mantener funciones criticas, como la locomocién y el equilibrio.

Por tltimo, los resultados también evidencian que hay un proceso de seleccién y desarrollo morfol6gico en el CCP.
Estos hallazgos no solo tienen relevancia para el entendimiento de la raza, sino que también ofrecen un camino
hacia la mejora genética y la conservacién adecuada de esta raza tan importante para la cultura costarricense.
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