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RESUMEN

Las lesiones fisicas graves o accidentes catastréficos sufridos por los caballos participantes en las
carreras de velocidad causan una gran preocupacion a todos los integrantes del sector de este deporte
ecuestre, tanto para los profesionales como para los aficionados y espectadores del mismo.

La seguridad, tanto de los animales como de los jinetes que los conducen, es por tanto una prioridad de
maximo nivel para las Sociedades Organizadoras y las Autoridades Hipicas. Otros puntos importantes a
tener en cuenta, en lo que a lesiones catastroéficas se refiere, son el propio impacto econémico que
tienen estas patologias en la industria del turf y la percepciéon e imagen publica de las carreras de
caballos, sobre todo en los casos en que las lesiones ocurren durante el transcurso de las competiciones
y/o ante el publico.

Por accidentes catastréficos, o CMlIs, se entendieron las lesiones del sistema musculo-esquelético
(huesos, musculos, tendones y/o ligamentos) producidas durante el transcurso de una carrera o
inmediatamente después de finalizar la misma y que requirieron la actuacién del Servicio Veterinario
Oficial de la competicion, resultando en decision final de eutanasia humanitaria ante la imposibilidad de
tratamiento o curacién de las mismas, bien por su naturaleza de extrema gravedad y/o bien por las
estructuras afectadas. No se tuvieron en cuenta fatalidades o fallecimientos de animales debidas a otras
causas, como por ejemplo hemorragias pulmonares o colapsos cardiacos.

Las variables examinadas en este estudio describieron las carreras en Espafia, sus caballos y sus
hipédromos, con la finalidad de tratar de identificar los posibles factores de riesgo que pudieran afectar
a la poblacién equina nacional y de estudiar la incidencia de CMIs. Este tipo de estudio se ha realizado
en otros paises del mundo de reconocido peso en el ambito del turf, como el Reino Unido, Estados
Unidos, Japdén y Australia, pero nunca antes en Espana.

La identificacién de los factores de riesgo no es sencilla. Las CMIs son hechos bastante infrecuentes y de
etiologia multifactorial, con varios factores causales interactuando entre si de manera compleja. Si un
factor de riesgo se identificaba y se podia modificar, se podria intentar disminuir el riesgo de sufrir
lesiones. El objetivo de este tipo de investigaciones siempre se enfocd a intentar llegar a alguna
conclusiéon que permitiera en el futuro ayudar a prevenir este tipo de accidentes y salvaguardar en la
medida de lo posible la integridad de los caballos de carreras.

Las competiciones objeto de estudio fueron las carreras de caballos que tuvieron lugar en los
hipédromos de Espafia regidos por el Cédigo de Carreras y el Organismo Regulador Oficial (la Sociedad
de Fomento de Cria Caballar de Espafia): La Zarzuela (Madrid), Dos Hermanas (Sevilla), Mijas (Malaga),
Pineda (Sevilla), Lasarte (Guipuzcoa), Vila-Seca (Tarragona) y Sanlicar de Barrameda (Cadiz),
participando en ellas exclusivamente caballos de raza Pura Sangre Ingles. Se recogieron los datos
descriptivos de 16.960 starts o salidas a pista disputados en los hipédromos mencionados en los afios
2011 a 2014 incluidos.

El trabajo se estructuré en dos partes. La primera consistié en una recopilacién descriptiva de los datos
mas relevantes de cada carrera e hipddromo y la segunda en su andlisis estadistico.
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La informacion se obtuvo de la base publica de datos del Organismo Regulador Oficial y después fueron
contrastados con bases de datos independientes de los diferentes medios periodisticos nacionales
principales en el sector.

Primero se trabajé sobre la poblacién general de caballos; después se dividié esa poblacién en varios
grupos de poblaciones especiales de acuerdo a las caracteristicas de las variables a estudiar. Se definié
como salida a pista o start la participacion de un caballo en una carrera oficial. Si los starts terminaban
sin incidencias se llamaban start control; y se denominaron start caso a las salidas a pista que sufrieron
CMI y requirieron la eutanasia.

Las variables que describian a los starts fueron de tipo categérico y de tipo numérico, siendo las
siguientes: nombre del premio, hipédromo en el que tiene lugar, tipo de superficie sobre la que se corre,
estado del terreno, estacion del afio, modalidad de liso o de vallas, afio y fecha de la carrera, horario y
orden de la carrera, distancia recorrida, nimero de curvas, tiempo de realizacion del recorrido y
velocidad de los caballos, tipo de carrera respecto a sus condiciones, premio econdmico al ganador e
incidencias de la carrera. Ademas, se recogieron los datos concernientes a los caballos participantes:
nombre, edad, sexo, edad en el momento del debut, nimero total de carreras disputadas en su vida
deportiva, nimero total de carreras disputadas en el altimo afo natural, ganancias econémicas totales
del ejemplar, peso portado en la carrera, dias transcurridos desde su anterior carrera, nombre del
entrenador, nombre del propietario, nombre y categoria del jinete (profesional o amateur). En la
primera parte del estudio se investigaron y describieron todas estas variables.

La segunda fase del trabajo consistié en el estudi6 de la incidencia de CMI en la poblacién general y en
los grupos de poblaciones especiales y en el andlisis estadistico de los resultados del estudio descriptivo
de todos los grupos de poblacién. Se aplicaron los métodos analiticos necesarios para intentar
encontrar una posible causalidad y/o riesgo, buscando la correlacién si existiera entre las variables
particulares de cada actuacidn y las que se dieron en los casos de accidentes catastroficos.

En el andlisis univariable se usaron los test de %2 y test de Fischer para las variables categdricas y el test
de Wilcoxon para las variables numéricas. Para realizar el andlisis multivariable se utilizaron los
arboles de decision. Se realizaron estos test estadisticos sobre una de las poblaciones especiales
descritas, el Grupo Aleatorio Control, que previamente se habia elegido de manera aleatoria. Ademas de
utilizar la poblacién Aleatoria Control completa, resulté necesario realizar la estadistica sobre la misma
poblacién Aleatoria Control pero excluyendo los starts que se produjeron en carreras de vallas. Se hizo
asi porque se identificé esta modalidad de carrera como un posible factor distorsionador de los
resultados, al no ser muy representativa de la poblacidn general, pues sélo se produjeron un total de 26
starts en carreras de vallas sobre el total de 16960 salidas a pista que constituyeron el estudio general.

La incidencia de CMI encontrada en las carreras de caballos en Espana fue de 0,735 casos /1000 salidas
a pista. Esta incidencia result6 en general mas baja que las descritas en otros paises. En las carreras de
liso en particular, la incidencia fue de 0,55 casos /1000 salidas a pista, todavia menor que en el
extranjero. Sin embargo, se encontré una altisima siniestralidad en las carreras de vallas, mucho mayor
que cualquiera de las descritas a nivel internacional, siendo la incidencia de 125 casos /1000 salidas a
pista.

Los resultados del andlisis univariable del Grupo Aleatorio Control incluyendo los starts de vallas
arrojaron datos significativos, identificando como factores de riesgo las variables hipédromo,
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superficie, estacion del afio, distancia, tipo de carrera respecto a los obstaculos, sexo, nimero de curvas
en el recorrido y dias transcurridos desde su dltima carrera.

Los resultados del analisis univariable del Grupo Aleatorio Control excluyendo los starts de vallas
fueron diferentes. Se identificaron como significativas las variables hip6dromo, superficie, estacién del
afio, tipo de carrera respecto a sus condiciones, sexo y numero de curvas en el recorrido.

En el andlisis multivariable, el arbol de decisién identificé como individuos en riesgo significativo a los
caballos de 3 y 4 afios de edad que eran machos enteros y habian debutado a 2 afios. En un grado de
riesgo mucho menor se identificd los animales de 3 y 4 afios de edad de sexo femenino o masculino pero
castrados que compitieron en las temporadas de invierno.

Tras realizar la descripcion retrospectiva de las caracteristicas de las carreras en Espafia y realizar la
discusién de los resultados obtenidos, se llegd a una serie de conclusiones.

La incidencia y prevalencia de accidentes catastréficos en carreras de caballos en Espafia, tanto la
incidencia total como la incidencia de las carreras de liso, result6 en general menor que las descritas a
nivel internacional, si bien la incidencia particular de CMI en carreras de vallas resulto exageradamente
alta.

Los factores de riesgo encontrados significativos en este trabajo fueron similares a los hallados en otros
estudios. Pero también se recomenddé mucha cautela al interpretarlos, al igual que hicieron otros
autores previamente.

Las sugerencias a tener en cuenta en el futuro incluyeron varias medidas. Algunas de las mas
importantes fueron la realizacion de una base de datos veterinaria oficial de los datos de salud de los
animales en competicion accesible al publico; implementar el mantenimiento de las superficies de las
pistas de carreras, principalmente para evitar las superficies demasiado duras; las carreras de vallas
fueron retiradas de los programas en su dia, pero en el caso de volver a disputarse, se deberia cambiar
el nimero o disefio de las vallas; y finalmente podria ser de gran utilidad el instaurar la revisiéon pre-
carrera de los caballos en las competiciones, sobre todo de los de mayor edad.

En cualquier caso, el problema de las CMIs en las competiciones ecuestres resulta muy largo y
complicado de investigar. Requiere mucha y mas profunda investigacion en el futuro para poder llegar a
conclusiones definitivas mucho mas consistentes y practicas, siendo este estudio la primera piedra de
un largo camino por recorrer en Espaiia.
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SUMMARY

Catastrophic injuries in racehorses constitute a considerable concern for the whole turf community,
including professionals and observers. The safety of horses and jockeys is, therefore, one of the main
priorities for both Organizing Societies and Equestrian Authorities. Important issues resulting from
catastrophic accidents include the economic impact in the turf industry as well as the publics
knowledge and perception, especially when these accidents occur during the races.

The motivation underlying the body of work described in this thesis was to describe in hindsight the
main characteristics of Thoroughbred racing in Spain from 2011 to 2014, to analyze the incidence of
catastrophic musculoskeletal injuries and to identify the risk factors resulting in clinical events.

Catastrophic injures (CMIs) were defined as musculoskeletal injuries (bones, muscles, tendons and/or
ligaments) that occurred during, or after, a race and in which the intervention of the Official Veterinary
Service was necessary and euthanasia was performed because of poor prognosis. Cases such as sudden
death resulting from pulmonary hemorrhage or exercise induced cardiovascular failure were excluded.

In order to study the incidence of CMIs, the categorical variables examined in this study described the
Thoroughbred racing in Spain, horses and racetrack, aimed at identifying risk factors that could affect
the equine population. Similar studies have been carried out in other countries such as the United
Kingdom, the United States, Japan, or Australia, but to the best of our knowledge, this is the first time
that a comprehensive study of this kind is performed in Spain.

The identification of risk factors is not a straightforward task. CMIs are not common and their etiology
is multifactorial. In most cases , a number of complex factors interact to give rise to such events. An
improved understanding of these causes may eventually help minimize the risk of catastrophic injuries
and improve both racehorse welfare and jockey safety.

The sample of competitions studied within this thesis consisted in Thoroughbred racing events taking
place in Spanish racecourses controlled by the Sociedad de Fomento de Cria Caballar de Espafia, namely,
La Zarzuela (Madrid), Dos Hermanas (Sevilla), Mijas (Malaga), Pineda (Sevilla), Lasarte (Guipdzcua),
Vila-Seca (Tarragona) and Sanliucar de Barrameda (Cadiz). This study made use of systematically
collected data extracted from 16960 starts occurring within the given study period. Data from January
2010 to December 2014, both inclusive, were obtained from the Sociedad de Fomento de Cria Caballar

de Esparia and validated with different national media organisms.

The structure of this study consists of two main parts: (1) a descriptive compilation of the most relevant
data from each race and racetrack; and (2) the statistical analysis of the whole dataset.

First, this work focuses on describing the horse population, which was divided in different specific
according to the characteristics of the different variables. The term start represents a horse starting the
race. If a case horse finished without incidences, it will be referred to as a control start. On the other
hand, a case start is defined to highlight a case horse that suffered a CMI and required euthanasia.

The variables that described the starts were categorical and numerical in nature, comprising the

following data: name of the award, racecourse, type of surface, surface condition, season, flat or jump
races, date and time of the race, running sequence, race length, number of corners in the track, race
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time, speed, conditions of the race, award and incidences in the race. Horse-related variables recorded
were: name, age, gender, age of first start, starts in the last year, total earnings, weight carried, days
after the last start, name of the trainer, name of the jockey, type of jockey handicap (professional or
amateur). The first part of the study described these variables.

The second phase of the work analyzed and outlined the incidence of the CMI in the general population
and also in the special groups of populations. It also includes a statistical analysis of the results from the
descriptive study of all the population groups.

In the univariate analysis either a Chi-squared test or the Fisher’s exact test were used for categorical
data. A Wilcoxon test was employed for the numeric variables. To perform the multivariate analysis a
Decision Tree or Influence Diagram was used. These statistics analysis methods were applied to one of
the aforementioned special populations, a Control Random Group, which was randomly selected. In
addition to using the total Random Control population, it was necessary to apply the statistics to the
same Random Control population, distinguishing the starts from jump races. These starts from jump
races were identified as a possible source of artifacts, since they are not representative of the general
population (only 26 starts out of a 16.960 total).

The overall incidence found for CMIs in Thoroughbred racing in Spain was of 0.735 cases per 1000
starts. This finding was lower than those found in other countries. Actually, in flat races the incidence
was even lower: 0.55 cases per 1000 starts. However, the incidence was found to be relatively high in
jump races: 125 cases per 1000 starts. This value is much higher than the average when examining
international results.

The results of the univariate analysis from the Random Control group including the jump races starts
show that significant risks factors can be found in the following variables: racecourse, surface, season,
race length, type of race (jumps vs. not), gender, number of corners in the track, days after the last start.
However, the univariate analysis results from the Radom Control Group excluding jump races were
slightly different. In this case, the significant variables identified were: racecourse, surface, season, type
of race related to the handicap, gender and number of corners in the track.

The Decision Tree in the multivariable analysis identified male horses, aged 3 and 4 years old with a
first start at 2 years old, as particularly high-risk individuals. It was also found that females and
neutered horses aged 3 and 4 years old that raced in the winter season constitute a slightly lower, but
still high risk class.

After the aforementioned in-depth study and quantitative analysis of the Thoroughbred racing
characteristics in Spain, the following conclusions were found. Firstly, the incidence and prevalence of
catastrophic accidents in thoroughbred racing in Spain, total as well as flat races incidence, was lower
than those reported internationally. Having said this, the CMI incidence in jump races was remarkably
high. Second, the risk factors identified in the current study were similar to findings of previous studies.
However, due to the nature of the sample and the analysis, caution should be used when comparing to
such reports.

Regarding future work, further measures are recommended. First, it would be highly desirable to

compile a public official veterinary database to register comprehensive information on animal health.
Also, it is necessary to improve the maintenance of surfaces in racecourses. Then, a better design of
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jump races is a must in order to decrease the incidence of CMlIs in these races. Last, it would be
desirable to establish a series of routine veterinary exams before the race start, especially for older
horses.

In summary, the issue of the incidence of CMIs in racehorses in Spain is a complex one, that needs

dedication and further work. While this study is the first of a kind in Spain, further investigation into
CMI is a must if conclusive answers aimed at identifying other risk factors are to be reached.
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1. INTRODUCCION

Las lesiones graves sufridas por los caballos de competicion son una fuente constante de gran
preocupacion para todos los integrantes del sector de los deportes ecuestres, tanto para los
profesionales como para los aficionados y espectadores. En el mundo de las carreras de caballos de
velocidad, denominado habitualmente como turf, la seguridad tanto de los animales como de los jinetes
que los conducen es una prioridad de maximo nivel para las Autoridades Hipicas. Ademas, otro punto
muy importante a tener en cuenta es la percepcioén e imagen publica de las carreras de caballos, sobre
todo en los casos en que las lesiones ocurren durante el transcurso de las competiciones y/o ante el
publico. Tampoco se debe olvidar nombrar otro problema principal, que es el propio impacto
econdmico que tienen estas patologias en la industria del turf.

1.1 Breve descripcion histdrica de las carreras de caballos en Espaiia.

En Espafia no hay una tradicién turfistica tan importante como en paises de su entorno (Francia,
Irlanda o Reino Unido), pero si que hay una trayectoria histérica que merece ser comentada. Las
primeras carreras de caballos de velocidad como tales de las que hay constancia se disputaron en el afo
1835 en la Alameda de Osuna (Madrid). También se vinieron disputando en otros lugares de la capital
espafiola como la Casa de Campo, la ribera del rio Manzanares y, desde el afio 1878, en el Hip6dromo de
La Castellana. Después de la Segunda Republica y la Guerra Civil Espafiola, se termin6 de construir el
Hipddromo de La Zarzuela en el afio 1941, para sustituir al de la Castellana, y hasta la actualidad se han
venido celebrando carreras en ése recinto! de forma mas o menos continuada.

En otros lugares del pais también se celebran carreras desde hace mas de 150 afios, siendo Andalucia la
comunidad auténoma con mayor nimero de hip6dromos en activo en los tltimos afios en Espafia. Uno
de los meetings tradicionales de carreras de caballos mas antiguos en Espaiia es el caso de las playas de
Sanlicar de Barrameda, en Cadiz. En este lugar gaditano se celebraron carreras por primera vez en el
afio 1845, y de ahi en adelante hasta la actualidad.! En Sevilla, la bibliografia describe carreras desde el
afio 1860 en la Dehesa de Tablada, hipédromo que ya no existe; sin embargo, desde el afio 1941 se
viene disputando carreras en la pista del Real Club Hipico Pineda; y desde el afio 2002 en el Gran
Hip6dromo de Andalucia “Javier Pifiar Hafner”, en la localidad hispalense de Dos Hermanas. En Mijas,
Malaga, se construyé un hipédromo que abrié sus puertas en el aino 1999, funcionando hasta el afio
20121

En Guiptzcoa, en el término municipal de Lasarte-Oria, fue construido un hipédromo por orden del Rey
Alfonso XIII, y se disputan carreras desde el afio 1916.1 Con el tiempo, este hipédromo se ha convertido
en el segundo mas relevante en Espafia, después de La Zarzuela, por niimero de jornadas y categoria de
los premios disputados. En Orense, el Hipddromo de Antela (Ginzo de Limia) abrié sus puertas en el afio
2005, ofreciendo carreras hasta el afio 2014.

Ademas, hay otros lugares de tradicidn turfistica en Espafia como son Cataluna (Vila-Seca y La Cenia en
Tarragona) y las playas de Santander, por citar ejemplos las de Noja, Suances, Somo, Laredo y Loredo.
También ha habido otros hipédromos que a dia de hoy ya no existen, en lugares como Barcelona,
Aranjuez, Valencia, Malaga, Cérdoba y Gran Canaria; y se han organizado jornadas puntuales de



carreras en otras localidades como Badajoz, Manacor y Son Pardo (Islas Baleares), Ribadesella
(Asturias), El Espinar (Segovia), Navalperal de Pinares (Avila), Medina Sidonia (Cadiz) y Oviedo.!

En todo el mundo, los programas de carreras se publican antes de cada temporada, y detallan las
carreras que se van a disputar en ellas. Especifican caracteristicas de las mismas como el premio
econdémico, la distancia sobre la que se compite, las condiciones de los caballos que pueden participar
en cada prueba, etc. Son previamente realizados por los propios hipédromos en funcién de sus
temporadas de carreras tradicionales y aprobados por las Autoridades Hipicas competentes. Estos
programas se publican con la anterioridad suficiente de manera que los entrenadores y propietarios
puedan disefiar el calendario anual de competicién completo para sus pupilos equinos de acuerdo a las
necesidades y aptitudes individuales de cada caballo.! En los programas oficiales de carreras se
encuentran dos modalidades respecto a la existencia o no de obstaculos en el recorrido. Carreras
disputadas sobre superficie lisa, en las que la prueba completa transcurre sobre una superficie; y
carreras de saltos, en las que en determinados tramos del recorrido, de manera previamente
especificada, se colocan unos obstaculos de seto artificial con madera en su base de tamafios variables
sobre las que los caballos estaban obligados a pasar por encima saltando mientras van al galope
disputando la carrera. El nimero de obstaculos de cada prueba es fijado por el propio hip6dromo, y los
animales que no los sortean son descalificados de la prueba. Son pruebas de larga distancia (minimo
2.800 metros) y presentan varias modalidades, siendo una de las mas exigentes el Steeple-chase. En este
tipo de carrera de saltos las condiciones son mas duras todavia, corriéndose sobre distancias de 4.000
metros o mayores y con vallas de mayor altura.l

Histéricamente y desde que existen las carreras de caballos en Espaia, siempre ha habido pruebas de
carreras de saltos en varios de los hipédromos anteriormente citados. Sin embargo, en Espafia se
dejaron de disputar en el afio 1994; fue en el hipddromo de Lasarte donde se corrieron las ultimas
carreras de vallas. Con la reapertura del Hipédromo de La Zarzuela en el ano 2004, un sector
importante de la aficibn demandaba la vuelta de este tipo de carreras, por lo que se volvieron a
programar en éste hipddromo por un corto periodo de tiempo.

Estudios previos a nivel internacional han demostrado que las tasas de lesiones fatales por salidas a
pista son mucho mayores en carreras de vallas que en las de liso.25 El estudio particular de los starts en
vallas en Espana tenia un especial interés, al sospechar que en este tipo de carreras la incidencia de CMI
podia resultar mucho mayor de la descrita fuera del pais.



1.2 Lesiones catastroéficas y situacion a nivel internacional.

Desde el punto de vista veterinario, los casos mas graves son los que finalizan con lesiones irreversibles
y/o con el fallecimiento de los propios animales. La mayoria de muertes de caballos ocurridas en
hipédromos son debidas a lesiones musculo-esqueléticas (el 70-80 % de las muertes).45 Una lesion
musculo-esquelética catastroéfica, en adelante CMI (por sus siglas en inglés Catastrophic Musculoskeletal
Injury), se define como una lesién que afecta a huesos, musculos, ligamentos o tendones de caracter
muy grave y de prondstico muy malo, que se produce tanto durante la carrera como inmediatamente
después de la misma y que termina requiriendo eutanasia humanitaria. La decisién de eutanasia se
toma en base a varias premisas, como son las posibilidades de tratamiento quirtrgico y/o médico, el
prondstico de recuperaciéon y vuelta a la competicidn, el valor reproductor del animal y el valor
econdmico y/o emocional para el propietario.6

La incidencia (I) de lesiones musculo-esqueléticas catastréficas esta descrita en varios paises del
mundo en rangos variables, dependiendo de los propios paises, de las modalidades de competicién (liso
u obstaculos) y de las caracteristicas propias de los caballos, hipddromos y carreras. A nivel
internacional, principalmente en paises como Gran Bretafia,2 Estados Unidos,”-11 Australia,’213 Canada,!4
Sudafricals y Jap6n,1617 hay muchos trabajos que analizan y describen la incidencia de CMI y muerte

subita en carreras y las posibles variables que actian como factores de riesgo por todo el
mundo.2347811,12,15,18-22,24

Al realizar esta clase de trabajos se deben considerar cuidadosamente los criterios de inclusiéon y
exclusidon de casos y ademas tener en cuenta la existencia de diferencias en cuanto a las carreras de
caballos, que son muy marcadas entre los diferentes paises (por ejemplo direccién a favor o en contra
de agujas del reloj, multiples disefios de hipédromos o diferentes superficies), lo que hace que las
comparaciones directas sean practicamente imposibles.61¢ En la actualidad, esta investigacién ain no
se ha realizado en Espafia. Ademas, en este pais no existe ningtin tipo de base de datos que recoja las
incidencias y seguimiento de lesiones ocurridas en carreras, como si existe en otros lugares del mundo
como por ejemplo en Nueva York (NY) (Estados Unidos, USA)1525 o Victoria (Australia, AUS).15

En el Reino Unido (GB) se han publicado varios trabajos a lo largo de los afos. En 1995 se publicaron
varios trabajos para caballos Pura Sangre Inglés (PSI) en los que se describieron incidencias de CMI en
carreras de liso de 0,8-0,9 casos/1000 salidas a pista o starts 223 e incidencias de CMI de 4,9 casos/1000
starts para vallas y para Steeple-chase 5,6 casos/1000 starts 223. Otro trabajo realizado en GB mas
reciente, publicado en 2006, describi6é una incidencia de CMI en carreras de obstaculos (Steeple-chase y
vallas) de 1,5 y 1,7 casos/1000 starts respectivamente.* Otros dos grandes estudios realizados por la
Universidad de Liverpool entre 1998 y 2003 investigaron factores de riesgo para fracturas fatales del
miembro distal durante la carrera. En este trabajo describieron que las carreras de liso eran las mas
seguras (incidencia de 0,4 casos/1000 starts) y que las carreras de liso en modalidad National Hunt
fueron las de mayor riesgo (2,2 casos/1000 starts).26 Todos estos trabajos demostraron que el riesgo en
carreras de saltos era mucho mayor que en las de liso.15

En América del Norte también se han encontrado multiples publicaciones al respecto. La descrita por la
NYRA en 2004 (New York Racing Association, que cuenta con una base veterinaria de datos desarrollada
en 1993) va desde 0,99 hasta 1,85 casos/1000 starts 25, y concuerda con la descrita para toda
Norteamérica de 1,1 a 1,8 casos/1000 starts.2? Otro trabajo realizado sobre los hipddromos del Medio-
Oeste americano describen una incidencia de CMI para caballos PSI y QH (razas Pura Sangre Inglés y



Cuarto de Milla) de 1,46 casos/1000 starts.2! En Florida, en un estudio llevado a cabo con los datos
recogidos en los afios 1995 a 1998, se describi6 una incidencia de CMI de 1,2 casos/1000 starts, siendo
mucho mayor la de carreras en pista de hierba (2,3 casos/1000 starts) que en pista de fibra sintética
(0,9 casos/1000 starts).18 Otros resultados de diversos trabajos de América del Norte arrojaron datos
parecidos. Para carreras de liso, en un trabajo descriptivo de las carreras en el estado de California se
publicé una incidencia de CMI de 1,7 casos/1000 starts.6 En Ontario, Canada, se describi6 una
incidencia de 1,05 casos/1000 starts.l* En Kentucky se describi6 una incidencia de CMI de 1,4
casos/1000 starts.2* Para carreras de obstaculos en Virginia, el riesgo de CMI fue de 3,4 casos/1000
starts.28

En Australia también existen varios estudios publicados. Uno describe las carreras de Melbourne
distribuidas en cuatro hip6dromos metropolitanos, y reporta incidencias para carreras de liso, vallas y
Steplee-chase respectivamente de 0,06, 0,63 y 1,43 casos/1.000 starts.3 Son valores similares a los
descritos en GB pero menores que los de USA en carreras de liso. Sin embargo, los valores de
fallecimientos en carreras de obstaculos son mayores que los de GB.3 En el caso particular de otra
ciudad de Australia, Victoria, que también posee su propia base de datos veterinaria desde 2002
(Racing Victoria Ltd) se registr6 una incidencia de 0,44 casos/1000 starts en carreras de liso y 8,3
casos/1000 starts en carreras de saltos.15 El riesgo en carreras de liso era menor que en Norte América
(1,4-1,7 casos/1000 starts” y GB (0.8-0-9 casos/1000 starts?), pero el riesgo de CMI en las carreras de
saltos era mucho mayor, 8,3 casos/1000 starts, por 3,9 casos/1000 starts en Norte América28 y 5,3
casos/1000 starts en GB.23

REFERENCIA ICMI TOTAL I CMI LISO I CMI I CMI STEEPLECHASE
BIBLIOGRAFICA VALLAS
GB| McKee 1995 0,8-0,9/1000
GB JLN etal 4,9/1000 5,6/1000
GB | Henley 2006 1,5/1000 1,7/1000
GB| Clegg2011 0,4/1000 2,2/1000*

Nueva York (USA) | W.T.Hill 2003  0,89-1,85/1000

USA | Mundy 1997b 1,1-1,8/1000

USA (Medio Oeste) Beisser 2011 1,46/1000 **
Florida (USA) | Hernandez 2001 1,2/1000
California (USA) Estberg 1998 1,7/1000
Ontario (CAN) Cruz 2007 1,05/1000
Kentucky (USA) P.J.G. 1996) 1,4/1000
Virginia (USA) Stephen 2003 3,4/1000
Melbourne (AUS) Bailey 1998 0,06/1000 0,63/1000 1,43/1000
Victoria (AUS) BODEN 2006 0,44/1000 8,3/1000

Tabla 1. Incidencia (I) de CMI en el mundo
* Modalidad National Hunt
** Caballos PSI'y QH



1.3 Eleccion de variables como posibles factores de riesgo.

La identificacion de los factores de riesgo no es sencilla. Las CMIs son hechos bastante infrecuentes, y
son multifactoriales;6 no suele haber una relacién simple causa-efecto entre la lesiéon y un solo factor
causal. La evaluaciéon simultanea de factores multiples que ademas interaccionan entre ellos requiere
estudios largos y sofisticados, particularmente cuando la incidencia de las lesiones es muy baja, como
sucede en el caso de las CMIs.1529 Todo esto dificulta mucho el disefio de los estudios.15 Describir las
caracteristicas de la poblaciéon de caballos afectados por CMI es relativamente sencillo, pero no se
puede extrapolar conclusiones a la poblacidn general. Se puede obtener mas informacién haciendo
estudios de casos y controles; en éstos, se asigna un nimero de controles seleccionados entre la
poblacién objeto del estudio a cada caso de lesion y asi pueden compararse los grupos entre si.15

Los factores de mayor interés para los estudios deberian ser los que se puedan monitorizar para
identificar caballos con alto riesgo de CMI y los que se puedan manejar para prevenir lesiones.29 Las
técnicas multivariable posibilitan la investigaciéon de factores de riesgo individuales mientras se
controlan otros factores; el uso de estas técnicas ha conseguido un abordaje mucho mas sofisticado
para el estudio de la interaccién tan compleja que se produce entre tantas variables que pueden
contribuir a las fatalidades en carreras.3830 Por ejemplo, un trabajo fue llevado a cabo en el GB para
investigar factores de riesgo; entre sus resultados se describié cdmo la incidencia de CMI aumentaba
con el estado de firmeza de la superficie de la pista de carreras, la edad de los caballos y la distancia
sobre la que competian, y que descendia con la intensidad de carreras realizadas previamente.* Todas
estas variables interaccionaban entre si y sacar conclusiones de forma aislada univariable podia
conducir a errores.

En cuanto a la eleccion de las variables a estudiar en la bisqueda de posibles factores de riesgo, se han
descrito muchas en estos estudios publicados en el Reino Unido, Japén, Estados Unidos y Australia; se
han descrito numerosas variables que pueden asociarse con un aumento del riesgo de sufrir accidentes
fatales, incluso en ocasiones presentando resultados conflictivos y complicados de
discutir.2367810,12,21,2530313233 [,as variables objeto de investigacién en los estudios publicados eran
relativas a los caballos, carreras e hip6dromos.

En general, los factores de riesgo potenciales incluian edad, sexo, tipo de herraduras, hipédromo,
superficie de la pista, estado de la pista, estacion e intensidad de las carreras.3830 Otros, ademas de
estos, también usaron nimero de carrera, entrenador, distancia, tipo de carrera de acuerdo a su
categoria, precio de venta de los caballos (en caso de carreras de reclamar), localizacién, tipo y
disposicién de las lesiones entre otros.25 Otros autores ademas incluyeron el peso portado por el
caballo, nimero de dias desde la dltima carrera, nimero total de carreras disputadas, nimero de
carreras durante el dltimo afio, lugar en los cajones de salida y nimero de participantes en la carrera.18
En otro trabajo publicado en 2012, para cada start se utilizaron 25 variables; 4 relativas a los caballos
(edad, tipo de caballo, uso de equipo para ojos y lengua), 7 variables referidas a la historia previa (starts
totales, starts en los ultimos 30 dias, starts en los altimos 60 dias, starts en los ultimos 60 dias, starts en
los ultimos 90 dias, starts en los ultimos 180 dias, starts en los ultimos 365 dias y ganancias econémicas
totales), 2 variables referidas al jinete y al tipo de carrera (peso portado y tipo de handicap), 10
variables referidas a la carrera (distancia, cambio en la distancia corrida, clase de carrera, tiempo de
carrera, tipo de carrera, nimero de corredores, secuencia de carrera, estacién, reclamar/no y valor de
la carrera) y 2 variables referidas a la pista (superficie y estado).34



La variable hipédromo ha sido muy estudiada por diferentes autores.32530 Cada hipédromo presenta un
trazado y condiciones diferentes, principalmente por su disefio, tipo de suelo, mantenimiento de la
superficie, poblacién de caballos y condiciones climatolégicas y ambientales. Un trabajo sobre cuatro
hipédromos en Nueva York describié un menor riesgo significativo de sufrir CMI en uno de ellos frente
a los otros tres.25 Sin embargo, las asociaciones entre incidencia de CMI e hipédromos en general no son
consistentes porque no se puede inferir de manera general que la incidencia solo es debida al
hipédromo?9, ya que la incidencia de CMI depende también de otros factores asociados a los
hipédromos (caracteristicas especiales de la poblacién de caballos que compiten en ellos, por
ejemplo).25

La variable superficie se refiere a la composiciéon de la base de la pista sobre la que se disputan las
carreras, siendo generalmente de hierba, arena, fibra geotextil o material sintético. Las caracteristicas
de la superficie de carreras afectan a la carga de peso en los miembros de los caballos, por ello tienen el
potencial de afectar el riesgo de CMI.27.29 La hierba ha sido siempre considerada como la superficie mas
segura, aunque ese resultado no se observo en un trabajo realizado en California, en el que durante seis
afios no se aprecié diferencia significativa entre la hierba, fibra y superficies sintéticas.35 Otro estudio
de casos y controles en Nueva York si que determiné la pista de hierba como de menor incidencia.30
Otros trabajos también han descrito resultados al respecto de la diferencia entre incidencias por
diferentes superficies.827.36 De todas formas, la informacién entre paises exclusivamente acerca de
pistas de hierba es extremadamente variable, obteniendo una incidencia de 0,3 casos /1000 starts,
mucho mas baja que en Norteamérica.!3

La variable estado del suelo hace referencia al grado de dureza de la capa superficial de las pistas de
carreras y también es objeto de estudio por numerosos autores.183034 E] estado de la pista se mide con
un util mecanico estandar, el penetrémetro, y se obtiene un coeficiente numérico del que se informa al
publico. Sin embargo, los términos y coeficientes que se suelen utilizar para describir el estado del
firme varian en diferentes puntos de la propia pista y para los diferentes hipédromos y no son términos
totalmente objetivos.30 Hay evidencias de que la mayoria de lesiones catastréficas en superficies de
fibra se producen en suelos firmes o rapidos, aunque en varios trabajos no se ha podido asociar de
forma significativa el riesgo de CMI con el estado del suelo.2737 Un estudio de casos y controles en
Nueva York describié que las superficies rapidas conllevaban un riesgo mayor, y las blandas o muy
blandas, menor.29 Otros autores también sugieren que la mayoria de lesiones catastroéficas se producen
en hipédromos rapidos3?%, aunque probablemente existen otros factores diferentes que influyen en ello.
Cuando se dan pistas blandas y embarradas normalmente hay un mayor nimero de caballos retirados y
los campos de participantes son menores; ademas, los caballos que no galopan a gusto en el terreno
blando muchas veces no se ven obligados al maximo por sus jinetes, los cuales les dejan ir hasta la meta
sin explotar todas sus posibilidades.930.38

La estacion del afio en que se disputaron los starts también ha sido mencionada como posible factor de
riesgo de sufrir CMIL.183034 La distribucién del calendario anual es totalmente estacional y depende de
las temporadas programadas de cada hipédromo.!

La variable distancia de una carrera indica la distancia total en metros recorrida en la carrera por los
caballos participantes desde los cajones de salida hasta la metal, viniendo especificada en las
condiciones de los programas generales. Muchos autores han discutido sobre esta variable con
resultados controvertidos; unos han encontrado las distancias cortas como factor de riesgo, pero otros
han publicado las distancias largas como factor significativo de riesgo de CM1.3.182534



En cuanto al tipo de carreras referente a los obstaculos en pista, ya se ha hablado en parrafos anteriores
de ello. La modalidad de carreras de salto es un claro factor de riesgo de sufrir CMI a nivel mundial,
variando la incidencia entre hip6dromos, ciudades y paises.z-5

El orden de las carreras se ha investigado en algunos estudios, pero no en otros. En Kentucky, los
caballos participantes en las primeras cinco carreras estaban en un riesgo de 2 a 5 veces mayor para
lesiéon o fallo del aparato suspensor del menudillo respectivamente; pero estos resultados no se
encontraron en otro estudio en Kentucky. Los caballos que corrieron después de la tercera carrera
tendian a disminuir el riesgo. El orden de la carrera no parece ser un factor causal de riesgo y su
asociacion con posibles lesiones probablemente sea relacionado con otros factores como la distancia de
la carrera o la calidad de los caballos.2?

Las carreras, de acuerdo a su categoria, condiciones y a la dotaciéon econémica del premio al ganador, se
distribuyen en diferentes grupos.! Por un lado existen las carreras de peso fijo o condicién, en las que el
peso esta determinado y establecido previamente en las condiciones generales del programa de
carreras y conocido antes de la publicacién de los participantes. En este tipo también se pueden incluir
las de Venta o Reclamar, donde los caballos participantes salen a la venta en subasta publica después de
la carrera y pueden ser adquiridos por quien asi lo desee. Por otro lado, existen las carreras de
“Handicap”, en las que el objetivo es que todos los caballos participantes en ellas tengan la misma
probabilidad de ganar. Por ello, los animales de mayor calidad portardn mas peso y los de menor
calidad, menos. De esta manera, los peores caballos corren con una cierta ventaja y las probabilidades
de ganar de todos los caballos participantes se equilibran e igualan. Los encargados de asignar el peso a
cada caballo son los handicappers oficiales, que designan un peso determinado a cada uno después de
conocer los animales matriculados en cada premio. Ese peso variara segiin avanza la temporada en
funcién del valor en competicidon del caballo, valor que se establece de acuerdo a las actuaciones en
pista de los animales segin va avanzando la temporada. Varios trabajos estudian este posible factor de
riesgo.3182534 Estudios realizados en Canterbury Downs en 1987 sugirieron que los caballos de mayor
calidad sufrian menor nimero de lesiones?? y los caballos de reclamar sufrian mas que los que no
participaban en reclamares.27.39 Un estudio de casos y controles en Australia revel6 que los caballos
corriendo en carreras de categoria Grupo y Listed (grandes premios) eran 2,3 veces mas propensos a
sufrir lesion que los caballos en carreras que no pertenecian a la categoria de grandes premios.27:40

La relacién entre sexo y lesion posiblemente estd afectada por los diferentes roles que los machos
enteros, hembras y caballos castrados juegan en la industria de los caballos de carreras. Solo los machos
enteros y las hembras tienen un valor adicional como futuros reproductores, para ser sementales y
yeguas de cria. En consecuencia, se puede pensar que los machos castrados es probable que tengan una
vida deportiva mas larga.8 En Florida, se encontré que los castrados presentaban mayor riesgo de sufrir
CMI que los machos enteros y las yeguas. Sin embargo, el nimero medio de carreras (castrados 17
carreras, hembras 10 y machos enteros 9) y la edad media (4 afios frente a 3 afios) era mayor para los
castrados. Al igual que la edad, el sexo de los caballos puede ser ttil para identificar caballos en alto
riesgo y para incluirse en analisis multivariable y diferenciar otros factores de riesgo que pueden estar
casualmente relacionados con las lesiones.1841 Pero también hay otros trabajos que arrojaban
resultados contrarios, los machos estaban en mayor riesgo de sufrir lesién, incluso el doble que las
hembras.8.27



En cuanto a los jinetes, hay dos categorias, los amateur y los jockeys profesionales. Un estudio de
carreras de liso tipo National Hunt en GB demostr6 mayor incidencia de fatalidades con jinetes
amateur.2?

El total de carreras corridas en la vida deportiva de un caballo de carreras puede tomarse también
como una medida de carga de trabajo y ser un factor de riesgo de sufrir CMI, estando su estudio
descrito por varios autores.3.1834

Se ha estudiado el nimero de carreras corridas en el ultimo afio natural de competicién (365 dias)
como medida de la carga de trabajo que soportan los caballos.!®8 Otros trabajos separan las ultimas
carreras disputadas en periodos de 30 dias, 60 dias, 90 dias, 180 dias y 365 dias.3¢ Esta variable fue
usada para testar la hipotesis de que competir con mas frecuencia al afio podia predisponer a los
caballos a sufrir un riesgo mayor de rotura.2’” En otro trabajo, el riesgo de starts por afio también
contribuyé al riesgo de lesion; segun el nimero de starts anual incrementaba, el riesgo de rotura
disminuia.42

El premio al caballo ganador especifica la ganancia econémica del primer clasificado en la carrera y
como factor de riesgo ha sido estudiado en ciertos trabajos.34 Las ganancias econ6émicas totales y
medias por carrera también han sido estudiadas. Se han encontrado datos como que los caballos que
desarrollaban lesiones habian ganado menos dinero antes de la lesiéon que los caballos control.2% Sin
embargo, los caballos con ganancias medias mayores de 1500 délares por carrera eran 2 a 3 veces mas
posible que tuvieran lesiones catastroéficas.2®

El mayor o menor nimero de participantes en una prueba podia significar un mayor o menor peligro de
sufrir un accidente por las dificultades de trafico, sobre todo en puntos conflictivos como las curvas, por
lo que se estudi6é esta variable como otro posible factor de riesgo. Otros trabajos con anterioridad
también la habian investigado.l1834¢ Un estudio en Florida describi6 que en ese lugar los caballos
participantes en carreras con campo amplio de contrincantes estaban en mayor riesgo de lesién fatal,
pero esto no sucedia en Kentucky.1227

La edad de los caballos ha sido estudiada en varios trabajos.2 Varios estudios descriptivos demostraron
aumento del nimero de lesiones en ciertos grupos de edad. En general, a mayor edad del caballo, mayor
riesgo de lesion.27.30 La explicacion es dificil, pero los caballos de mas edad estdn mas expuestos a la
carga de carreras.?’ En general, se ha descrito que caballos de 4 afios de edad o mas estdn en mayor
riesgo para lesiones moderadas o graves que los caballos jovenes, pero también se ha notificado que el
riesgo de lesiones que terminaban en muerte desciende con el aumento de la edad del caballo.15

La edad de los caballos en el momento del debut ha sido estudiada como factor de riesgo de CMI1.3 Es un
factor importante porque, por motivos normalmente econdmicos, se tiende a intentar que los animales
debuten cuanto antes y a veces compiten demasiado jévenes sin haber terminado su desarrollo fisico,
con los problemas que esto puede conllevar para su salud. Varios autores mencionan la carga de
entrenamiento necesaria para debutar como factor de riesgo para lesiones de varios tipos en caballos
jovenes.3343:44

El entrenador del caballo también fue una variable a estudiar en algunas publicaciones. Algunos

trabajos describen que a algunos entrenadores se les lesionan mayor ntimero de animales,
posiblemente por el tipo de entrenamiento.2? Esta descrita una mayor incidencia de caballos lesionados

10



con unos entrenadores que con otros. Sin embargo, esta informacién no es tan util como lo seria el
conocer los factores de manejo que esos entrenadores utilizan y que podrian emplearse para disefiar
estrategias de prevencion de lesiones.27.40

Por ultimo, los dias transcurridos desde la tltima carrera disputada por el caballo podian ser otro factor
de riesgo.18 Por ejemplo, en el estudio caso control de Kentucky, los caballos que llevaban mas de 60
dias sin correr presentaban un riesgo 7,9 veces mayor de lesiéon grave en el tendén Flexor Digital
Superficial.25
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2. OBJETIVOS

Los objetivos principales del estudio son tres, y de ellos se deriva un cuarto:
1. Hacer una descripcion exhaustiva de las carreras de velocidad de caballos realizadas en los
hipédromos principales de Espafia durante un periodo de tiempo de cuatro afios naturales, de
2011 a2014.
2. Determinar la incidencia de lesiones CMI en Espafia durante el periodo de estudio.
3. Determinar los factores causales o de riesgo de sufrir CMI por parte de los caballos participantes

en las carreras.

4. En base alos resultados, proponer la elaboracion de las medidas oportunas para intentar reducir
el riesgo de sufrir CMI para los caballos en las carreras en Espaia.

15
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3. METODOLOGIA

3.1 Diseifo del estudio.

Para el trabajo descriptivo se tomaron los datos de todas las carreras de caballos disputadas en Espafa
regidas por el Cédigo de Carreras Oficial y bajo la jurisdicciéon de la Sociedad de Fomento de la Cria
Caballar de Espafia (SFCCE), durante los afios 2011 a 2014 incluidos.

Los datos se obtuvieron de la base oficial de datos de la SFCCE y después fueron contrastados con bases
de datos digitales independientes de los diferentes medios periodisticos nacionales principales en el
sector (www.agalopar.com, www.todoturf.com, www.hipédromodelazarzuela.es ).

Se eligi6 el periodo de tiempo que comprende desde 2011 a 2014 incluidos por ser los afios de los que
se disponia de todos los registros completos del Servicio Veterinario Oficial de la SFCCE. Se recogieron y
estudiaron una serie de datos y variables categdricos y numéricos para los cuatro afios. Estas variables
describian cualidades de los caballos, las carreras y las pistas de competicién y podian ser factores de
riesgo para las lesiones CMI.

En este estudio, para incluir los casos como CMI, se especificé que la eutanasia fuese realizada por el
propio Servicio Veterinario Oficial de la competicién (SVO) dentro de la jornada de carreras en curso.
Los fallecimientos de caballos en carreras debidos a otras causas (hemorragia pulmonar, shock cardiaco
y otras) no se recogieron en este trabajo.

El estudio descriptivo se dividié en dos partes. La primera const6 de un estudio descriptivo global de
los afios 2011, 2012, 2013 y 2014, estudiando variables numéricas y categoéricas de las carreras de
caballos en general disputadas en ese periodo de tiempo. El estudio de todas las variables seleccionadas
para los cuatro afios completos resultaba muy extenso, por lo que para facilitar el analisis estadistico de
los datos se decidi6 dividir la poblacién general en cuatro grupos de poblaciones especiales que
constituyeron la segunda parte del trabajo descriptivo. Este segundo capitulo recogi6 tanto los datos de
las variables estudiadas para los cuatro afios completos como una serie de variables afiadidas,
principalmente variables relacionadas con los caballos en particular, referidas a los cuatro grupos
especiales de starts.

Los grupos de poblaciones especiales se dividieron en un primer grupo de salidas a pista o starts del
afio 2011 completo, un segundo grupo de starts realizados por todos los animales que sufrieron CMI,
seguido de un tercer grupo formado por una seleccidn aleatoria de starts ocurridos en los cuatro afios
elegidos como grupo control y para finalizar con el cuarto estudio descriptivo del grupo completo de las
salidas a pista producidas exclusivamente en carreras de vallas.

Para el analisis descriptivo retrospectivo en profundidad se eligié el afio 2011 por ser el afio en que
hubo mayor nimero de carreras, caballos participantes en ellas e hipddromos en activo en todo el
territorio nacional, por lo que la informacién disponible era mas amplia y podria resultar mas
significativa a la hora de identificar posibles factores de riesgo para los caballos de sufrir una lesion
catastrofica del sistema musculo-esquelético (CMI).
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La seleccidn de starts control se hizo mediante un muestreo aleatorio sistematico dentro de los cuatro
afios completos, con el objeto de conseguir un grupo mas reducido pero lo mas representativo posible,
para poder ampliar las variables de estudio de la misma forma que se habia hecho con el afio 2011.

En cuanto a las variables estudiadas, es importante sefialar que en algunos casos de caballos que
competian en el extranjero o que procedian de fuera de las fronteras del territorio nacional, fue
imposible recabar por completo todos los datos necesarios (principalmente los datos de sus
actuaciones previas a su debut en Espafa). Las salidas a pista en que los datos relevantes para el
estudio estaban incompletos también fueron eliminados a posteriori.

En primer lugar se determinaron y analizaron una serie de variables que describian la poblacién de
caballos de carreras en Espafia y que podian influir en la aparicién de CMIs. Estas variables, o habian
sido previamente descritas por otros autores o bien se pensé que podian resultar tutiles para éste
estudio. Los datos que describian estas variables fueron recogidos e introducidos en una tabla de
estandarizada de entrada de datos.

Estas variables eran de tipo categérico y de tipo numérico. Las variables categéricas fueron hipddromo
(HIP), superficie (SF), suelo (SU), franja horaria (MTN), afio (ANO), tipo en cuanto a obstaculos (L/V),
estacion del afio (EST), distancia por grupos (D), orden de carrera (0), tipo segin condiciones del
programa (TP), nacionalidad del caballo (NAC), sexo (S), categoria del jinete (]J) y lesion (L). Las
variables numéricas estudiadas fueron el niimero de participantes (P), la velocidad media desarrollada
(VM), el nimero de curvas en el recorrido (CVS), la distancia (D), edad en el debut (ED) carreras
corridas (CC), ganancias econ6micas totales (G), ganancias medias por carrera (GM), peso portado
(PS),premio (PR) edad en el momento del start (ES), el nimero de carreras anteriores en el afio (CA) y
el nimero de dias desde su tltima carrera (DIAS).

Para el estudio de la poblacion general de los afios 2011 a 2014 se estudiaron las variables HIP, SF, SU,
MTN, ANO, L/V,EST,D,0 T, P, VM, Ly CVS.

Para el estudio de los grupos o poblaciones especiales, ademas de las variables nombradas en el parrafo
anterior se anadieron NAC, S, ], ED, CC, G, GM, PS, PR, ES, CA y DIAS.

En la tabla de datos se recogieron también otra serie de variables que no se tuvieron en cuenta como
posible factor de riesgo y no se sometieron a andlisis estadistico, pero eran necesarias a titulo
identificativo e informativo para ordenar y procesar la informacién del estudio. Fueron el nimero
identificativo y nombre de cada carrera, la fecha de disputa de las carreras, las incidencias reflejadas en
el Acta de Carreras (acta redactada por los Comisarios de Carreras cada jornada de competiciéon que
informa de las posibles incidencias ocurridas en la celebracion de la carrera), el nombre del caballo
protagonista del start, si ese caballo resulté ganador en su carrera o no, nombre del propietario,
nombre del entrenador, nombre del jockey y finalmente si habia habido lesién. La variable lesion
indicaba si el caballo sufrié6 una CMI y hubo de ser eutanasiado por el SVO después de ocurrir un
accidente. Esta variable era informativa, no computaba como factor de riesgo de sufrir una CMI, siendo
la eutanasia humanitaria el resultado final de cada CMI.

Los grupos de poblaciones especiales se disefiaron de la manera descrita. Para determinar la seleccién

aleatoria control se realizé un sorteo aleatorio de varios ejemplares sobre el total de los 16.960 starts
ocurridos en el periodo completo de cuatro afnos. Se tomaron 100 starts al azar por cada caso de lesion
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CMI sobre el total de salidas (12 casos de CMI ocurridos durante los cuatro afios), descartidndose

después los caballos retirados antes de participar (independientemente de la causa de su retirada).

Tras llevar a cabo el sorteo y descartar los caballos retirados antes de la carrera, de las 1.200 salidas o

casos control quedaron 1.082, en total 1.094 incluyendo a los casos CMI. Con esta seleccién de casos

control se realizaron las pruebas estadisticas para intentar identificar los factores de riesgo de sufrir
una CML

Las variables objeto de investigacion fueron:

Nimero y nombre de carrera: como parametros de identificaciéon de cada carrera. No se
tuvieron en cuenta como posible factor de riesgo, solamente a titulo identificativo e informativo.

Hipddromo: los diferentes trazados investigados en el estudio son:
e HZ: hipédromo de la Zarzuela, Madrid.

* DH: hipédromo de Dos Hermanas, Sevilla.

* PI: hipédromo de Pineda, Sevilla.

e SS: hipédromo de Lasarte, Guiptizcoa.

* VI: hipéddromo de Vila-Seca, Tarragona.

* MI: hipédromo de Mijas, Malaga.

* OR: hipédromo de Antela, Orense.

e SL: hipédromo de Sanltcar de Barrameda, Cadiz.

Superficie: las superficies que se encontraron en los hipédromos nacionales fueron de tres
tipos:

* H: hierba.

* A:arena.

* F:fibra geotextil.

En los hipédromos HZ, DH y SS, las carreras se disputaron tinicamente en superficie de hierba.
En los hipddromos OR, PI y SL las carreras se disputaron en superficie de arena. En MI, las
carreras se disputaron en superficie de fibra. Solamente el hipddromo HZ simultane6 las
carreras en pistas de hierba y fibra, aunque la superficie mayoritaria fue la hierba. El hipédromo
MI aparece simultaneamente en el estudio como pista de arena y fibra, porque en los datos
publicados en las actas oficiales de los Comisarios de Carreras aparecian ambas superficies de
forma alternante segin variaban los Comisarios titulares en cada jornada de carreras.

Suelo: el estado del suelo se midi6 en cada jornada de carreras con un penetrémetro estandar
para todos los hipédromos. En algunas pistas de fibra, como la de Madrid, no se midi6 el estado
del suelo. Los diferentes estados en que se clasificé fueron:

* BU: estado del firme bueno.

* BL: estado del firme blando.

* MBL: estado del firme muy blando.
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Franja horaria de disputa de las carreras: los grupos de franjas horarias en que se dividieron los

starts fueron:

* M: mafiana, para las carreras disputadas en horario antes de las 16:00 horas.

* T: tarde, para las carreras disputadas en horario a partir de las 16:00 y hasta las 22:00
horas.

* N:noche, para las carreras nocturnas, normalmente disputadas a partir de las 22:00 horas.

Fecha de las carreras: fecha (dia-mes-afio) de celebracion de las carreras. Este parametro se
utiliz6 como dato identificativo, pero no se incluyé como posible factor de riesgo.

Afio: los afios se tomaron desde el 1 de enero al 31 de diciembre del afio en curso, y fueron:
e 2011.

e 2012
e 2013.
e 2014.

Tipo de carreras referente a los obsticulos en pista: las dos modalidades de carreras que se
dieron fueron:

* L:liso.

e V:vallas.

Estacidon del afio: para el estudio, el cambio de las estaciones coincide con el del calendario
anual. La distribucidn respecto a las estaciones del afio fue:

e [:invierno, del 21 de diciembre al 20 de marzo.

* P:primavera, del 21 de marzo al 20 de junio.

* V:verano, del 21 de junio al 20 de septiembre.

* 0:otorio, del 21 de septiembre al 20 de diciembre.

Distancia: para una parte del proceso se crearon tres categorias o grupos principales de salidas
a pista en funcion de las distancias en metros para facilitar el tratamiento estadistico de los
datos:

* (Carreras de velocidad pura (menor de 1.200 metros).

* C(Carreras de distancia intermedia (entre 1.201 y 2.000 metros).

* C(Carreras de fondo o distancia larga (mayor de 2.001 metros).

También se trabajé con las medias aritméticas de las distancias en el estudio descriptivo.

Orden: segun el orden de las carreras se clasificaron como primera (1), segunda (2), tercera (3),
cuarta (4), quinta (5), sexta (6), o séptima (7).

Tipo de las carreras respecto a las condiciones del programa general: especifica la clasificacion
por dotacidén econdémica al ganador y las condiciones especiales de cada prueba. En el presente
estudio, dentro de las modalidades de Handicap, Reclamar o Venta y Peso Fijo, se han
establecido diferentes categorias en funcién del premio econémico, para intentar buscar puntos
de referencia en cuanto a la calidad de los caballos y utilizarlos como posibles factores de riesgo
de CMI. El tipo de carrera se especifico de la siguiente forma:

* (Carreras de handicap no dividido se establecen como H.



* Las carreras de handicap que por el amplio nimero de participantes resultan divididas en
varias partes de acuerdo al valor de los caballos y de mayor valor a menor son: handicap
primera parte o H1, handicap segunda parte o H2 y handicap tercera parte o H3.

* Las carreras de venta o reclamar son denominadas como RC.

* Las carreras de peso fijo son divididas en el estudio de acuerdo a su dotacién econémica
como PF1 las de valor hasta 5.000 euros al ganador, PF2 entre 5.001 y 10.000 euros, PF3 las
de entre 10.001 a 20.000, y PF4 las de mayor premio de 20.001 euros.

- Premio: describe la dotacién econémica en euros de la carrera al caballo ganador.
- Participantes: describe el nimero de caballos participantes por carrera.
- Incidencias reflejadas en el Acta de Carreras: esta variable es iinicamente informativa.

- Velocidad media: se refiera a la velocidad desarrollada en la carrera por el caballo ganador,
expresada en metros/segundo y calculada a partir del tiempo del caballo ganador y el espacio
total recorrido.

- Numero de curvas: se recogieron los valores numéricos de la cantidad de curvas recorridas por
cada starty se hicieron medias aritméticas en el estudio descriptivo, estudidndose si influian en
la ocurrencia de los accidentes.

- Ganador: indica si el caballo fue ganador en esa carrera particular o no.
- Nombre caballo: parametro informativo identificativo.

- Lesion: en caso de sufrir una CMI se clasificaba como SI (S), de lo contrario era un caso de NO
(N). Esta variable indica si el caballo sufri6 una CMI y hubo de ser eutanasiado por el SVO
después de sufrir un accidente y era informativa.

Para los cuatro grupos especificos de poblacion (el afio 2011, las carreras de vallas, la poblacién de
casos de CMI y la seleccion aleatoria control) se estudiaron ademads varios parametros exclusivos de los
propios caballos, referentes a sus caracteristicas individuales y su historial deportivo previo:

- Nacionalidad: Indica el pais originario del caballo.
* ARG: Argentina.
* CAN: Canada.
* CHI: Chile.
e ESP: Espana.
* FR: Francia.
* GB: Gran Bretana.
* GER: Alemania.
* IRE: Irlanda.
e ITY: Italia
* PER: Peru.
* POR: Portugal.

23



24

e SAF: Sudafrica.

¢ SWE: Suecia.

e URU: Uruguay.

* USA: Estados Unidos.

Sexo: detalla el sexo de cada caballo:

* Macho entero (M): los caballos nacidos de sexo masculino sin castrar.

* Macho castrado (C): los caballos nacidos de sexo masculino castrados quirdrgicamente.

* Hembra (Y): los animales nacidos de sexo femenino. Estos animales practicamente nunca se
castran por su alto valor reproductor.

Afio de nacimiento: detalla el afio de nacimiento de cada caballo. Es un parametro informativo.

Afio de debut: especifica el afo de celebracion de la primera carrera en la vida deportiva de cada
caballo. Es un parametro informativo.

Edad al debut: edad en afios en el momento de debutar el caballo protagonista de cada start.

N2 de carreras corridas en total: nimero total de carreras disputadas en la vida deportiva de un
caballo.

Ganancias total: ganancias econémicas en euros totales en toda la vida deportiva del caballo
protagonista del start.

Propietario: especifica el nombre del propietario del caballo. Es un parametro informativo.
Entrenador: especifica el nombre del entrenador del caballo. Es un parametro informativo.
Jockey: especifica el nombre del jinete del caballo. Es un pardmetro informativo.

Categoria del jockey: esta variable indica si el jinete del caballo fue:
*  Amateur (A)
* Profesional (B).

Edad al start: edad en afios del caballo en el momento de la salida a pista o start.

Carreras en el dltimo afio: indica el nimero de carreras disputadas por cada caballo en el ultimo
afio natural (365 dias).

Fecha de ultima carrera: (dia-mes-afio) es un parametro meramente descriptivo.
Dias desde ultima carrera: nimero de dias que el caballo lleva sin competir.

En el caso de los caballos accidentados, se registré ademas la localizacién anatémica de la
lesidn, tipo de lesion y lugar del recorrido donde se produjo ésta.



3.2 Seleccion de casos y controles.

Una salida a pista, o sencillamente start, se definié como un caballo participando en una carrera oficial
en un momento puntual y determinado en el tiempo.

El caballo que particip6 en una carrera y la terminé sin incidencias, se tomé como start o salida control.
Los animales debian haber empezado la carrera (llegar a las 6rdenes del juez de salida y realizar la
salida de cajones con el resto del lote de participantes) y llegar a la meta sin incidencias para
considerarse como caso control. Todos los caballos participantes definidos como “no caso CMI” se
tomaron como controles.

El caballo declarado participante en una carrera en el programa oficial de la jornada, pero que no tomo
parte en la carrera finalmente por causas diversas, se definié como retirado.

Un caballo que participaba en una carrera se clasificaba como caso, salida-caso o start-caso si sufria una
lesion musculo-esquelética catastroéfica (CMI) durante el recorrido y terminaba requiriendo eutanasia
humanitaria practicada por el SVO dentro de la jornada de carreras. Las lesiones catastréficas ocurridas
en entrenamiento no se tuvieron en cuenta. Los caballos lesionados pero que no requirieron eutanasia
no se consideraron como CMI. Los caballos que fallecieron en carrera o inmediatamente después de ella
por causas diferentes a CMI no se tuvieron en cuenta para el estudio.

3.3 Analisis estadistico.

Se tabularon en una hoja de calculo todos los datos que detallaban los 16960 starts y de las variables
potencialmente interesantes y se introdujeron en un programa estadistico para su analisis. Para todo el
proceso analitico se utilizé el software SAS 9.4 menos para los arboles de decisidon, para los que se uso6 el
SPSS.22. Para seleccionar los componentes del grupo aleatorio control se utilizé también el software
SAS 9.4. Los test estadisticos se realizaron sobre la poblaciéon del Grupo Aleatorio Control, que se habia
creado con esta finalidad.

Anadlisis descriptivo

Para la primera parte del estudio se utiliz6 un método descriptivo para procesar los datos de las
variables numéricas y categoéricas utilizadas. Para ello, se realizé6 una tabulacién de frecuencias y la
obtencion de medias para las que se realizaron medidas de variacion y dispersion. Para las variables
continuas se generaron datos de estadistica descriptiva (media, mediana, desviacién tipica). Se hizo un
sumario de todos los datos y se presentd en tablas y graficos.

La incidencia de CMI o riesgo de fatalidad se defini6 como el niimero de accidentes catastroéficos por

cada 1.000 starts y fue calculado para carreras de liso y vallas en todos los hipddromos dentro del
periodo de tiempo elegido, tanto del periodo total de cuatro afos como de cada afio por separado. La

25



incidencia de CMI de cada variable estudiada se calculé tomando el total de casos de lesién CMI de cada
grupo, dividiéndolo por el total de casos de la poblacién seleccionada y multiplicAndolo por mil.

La contribucién al riesgo de la variable vallas se calculé de dos maneras; por un lado se estim6 la
incidencia de CMI dentro de la poblacién de caballos que competian en vallas y por otro se estim6 la
incidencia de CMI en la poblacidn total.

Analisis univariable

Con el objetivo de identificar los factores de riesgo se hizo un screening univariable de las variables
categoéricas y se utiliz6 el test x2 para ver su asociacidn con las CMI, dando como referencia el p < 0,05
como significativo. En los casos en que se obtenia un resultado no concluyente se aplicaba el test de
Fischer.

Para procesar las variables numéricas se utilizé el test de Wilcoxon. Se utilizé este test no paramétrico
porque la mayoria de las variables numéricas no eran normales.

Una de las variables continuas, la distancia sobre la que se disputaban las carreras, se categoriz6 en
grupos para facilitar el andlisis de los factores de riesgo, pasando a convertirse en variable categérica
ordinal. Se dividieron todos los starts en tres grupos principales de distancias, uno de distancias cortas
(menor o iguales a 1.200 m), otro de distancias intermedias (entre 1.201 y 2.000 m) y un tercero de
distancias largas (mayores de 2.001 m).

Se estudiaron los resultados para la poblaciéon general (incluyendo los starts de vallas), pero al
encontrarse una incidencia extraordinariamente alta en las carreras de vallas que podia distorsionar los
resultados, se decidi6 repetir los analisis para la poblacidn general sin estos starts, para prevenir que
enmascarasen posibles factores de riesgo.

Analisis multivariable: arboles de decision

Sobre la poblacién de starts del Grupo Aleatorio Control (1.082 starts) se hizo un andlisis de
segmentacion, obteniéndose un arbol de decision mediante un algoritmo Chaid con una p < 0,05. En el
arbol se enfrentaron todas las variables contra la existencia de CMI y entre ellas mismas. En este tipo de
analisis estadistico el area bajo la curva COR ofrece la medida de la capacidad predictiva del modelo.

Para generar los nodos hijos del arbol, estos debian tener al menos 10 individuos; por esta causa se
tuvieron que eliminar los starts de vallas del andlisis multivariable y se realiz6 el arbol utilizando la
poblacion Grupo Aleatorio Control sin los starts de vallas.

Se realiz6 la respectiva curva COR del arbol. Con ella se identificaron los pares de sensibilidad y

especificidad resultantes de la variaciéon continua de los puntos de corte y se obtuvo el valor “area bajo
la curva”, que evaluia la capacidad predictiva del test.
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4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

4.1.1 Poblaciéon General (Grupo 2011-2014).

El estudio retrospectivo incluy6 16.960 starts, realizados en un total de 1.794 carreras, que tuvieron
lugar durante un periodo de cuatro afios naturales (2011 a 2014 incluidos), disputadas por 1.834
caballos diferentes. De ellos, 644 caballos fueron retirados, resultando un total de starts de 16.316
salidas a pista estudiadas dentro del trabajo completo.

Se dividieron de la siguiente manera:

- Afio 2011: 5.202 salidas (30,67% del total), en 530 carreras, con 971 caballos participantes y
176 retirados.

- Afio 2012: 4.421 salidas (26,07% del total), en 463 carreras, con 859 caballos participantes y
199 retirados.

- Afio 2013: 3.983 salidas (23,48% del total), en 431 carreras, con 774 caballos participantes y
141 retirados

- Afio 2014: 3.354 salidas (19,78% del total), en 370 carreras, con 737 caballos participantes y
128 retirados.

FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

2011 5.202 30,67 5.202 30,67
2012 4.421 26,07 9.623 56,74
2013 3.983 23,48 13.606 80,22
2014 3.354 19,78 16.960 100,00

Tabla 2: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por aiios.

De ellas, 12 salidas a pista sufrieron CMI, con lo que resulta un final de 16.304 starts control y 12 starts
caso. En el aflo 2011 ocurrieron 4 starts caso, en el afio 2012 ocurridé 1 start caso, en el afio 2013
ocurrieron 3 starts caso y en el afio 2014 ocurrieron 4 starts caso.
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4.1.1.1 Hip6dromo.

La mayoria de las carreras disputadas en los cuatro afios objeto del estudio se produjo en el HZ, con un
54,59% del total. Los demas hipédromos del pais son los de DH 12,75%, PI 1,44%, MI 9,2%, OR 2,86%,
SL 4,7%, SS 14,11% y finalmente VI, que fue el que menor porcentaje de carreras ofrecié con un 0,35%
de carreras sobre el total. La distribucién y porcentaje de carreras realizadas se detalla en la siguiente
tabla:

HIPODROMO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

DH 2.162 12,75 2.162 12,75
HZ 9.259 54,59 11.421 67,34
MI 1.560 9,20 12.981 76,54
OR 485 2,86 13.466 79,40
PI 245 1,44 13.711 80,84
SL 797 4,70 14.508 85,54
SS 2.393 14,11 16.901 99,65
VI 59 0,35 16.960 100,00

Tabla 3: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por hip6dromos.

4.1.1.2 Superficie.

Las carreras se disputaron en tres tipos de superficies: H (68,42%), A(9,35%) y F (22,23%), de acuerdo
a la siguiente descripcién:

SUPERFICIE = FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

A 1.586 9,35 1.586 9,35
F 3.770 22,23 5.356 31,58
H 11.604 68,42 16.960 100,00

Tabla 4: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por superficie.
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4.1.1.3 Suelo.

El estado predominante del suelo fue BU en la mayoria de los casos (71,96%), frente a estado BL del
21,6% y en menor medida un estado MBL en el 6,41% de los casos:

SUELO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
BL 3.026 21,63 3.027 21,64
BU 10.068 71,96 13.095 93,6
MBL 897 6,41 13.991 100,00

Frecuencias perdidas: 2.969

Tabla 5: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por estado del suelo.

4.1.1.4 Franja horaria.

La mayoria de las carreras se disputaron en horario M (47,98%), seguidas por el horario T (38,5%) y
finalmente el horario N (13,52%). La distribucidn se explica en la siguiente tabla:

MTN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
M 8.138 47,98 8.138 47,98
T 6.530 38,5 14.668 86,48
N 2.292 13,52 16.960 100,00

Tabla 6: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por franja horaria.

41.1.5 Estacién del afio.
Las carreras se distribuyeron de la siguiente manera, siendo el V (33,19%) la época de mayor ntimero

de competiciones, seguido del P (28,97%), 0 (19,53%) e 1 (18,31%):

ESTACION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

I 3.105 18,31 3.105 18,31
0 3.313 19,53 6.418 37,84
P 4913 28,97 11.331 66,81
\' 5.629 33,19 16.960 100,00

Tabla 7: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por estaciéon del afio.
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4.1.1.6 Distancia de carreras por intervalos.

El mayor namero de starts se produjo en el grupo de distancia intermedia (68,73%). El menor ntimero
de starts se produjo en las carreras de velocidad (9,43%). El resto de starts se produjeron en distancias
largas (21,85%).

DISTANCIA FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

<1.200m 1.599 9,43 1.599 9,43
1.201-2.000 m 11.656 68,73 13.255 78,15
>2.001m 3.705 21,85 16.960 100,00

Tabla 8: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por grupos de distancias (m).

4.1.1.7 Tipo de carreras referente a los obstaculos en pista.

Las carreras de vallas representaron un porcentaje muy pequefio sobre el total (0,15%), disputandose

muy pocas y solo durante el afio 2013.

L/V FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

Liso 16.934 99,85 16.934 99,85
Vallas 26 0,15 16.960 100,00

Tabla 9: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por tipo de carrera referente a los obstaculos
en pista.
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4.1.1.8 Orden de las carreras.

El orden de la carrera también se estudié como posible factor de riesgo. El nimero minimo de carreras
disputadas en una jornada fue de 3, y el maximo de 7. El ntimero de starts por orden de carrera y sus
porcentajes fueron en la cuarta carrera el 22,58%, en la tercera el 22,06%, en la segunda el 18,07%, en
la quinta el 15,84%, en la primera el 15,18%, en la sexta el 5,28% y en la séptima el 0,99%. Las

disposicidn y los porcentajes fueron los siguientes:

ORDEN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

1 2.574 15,18 2.574 15,18

2 3.065 18,07 5.639 33,25

3 3.741 22,06 9.380 55,31

4 3.830 22,58 13.210 77,89

5 2.687 15,84 15.897 93,73

6 896 5,28 16.793 99,01

7 166 0,99 16.959 100,00

Frecuencia perdida:1

Tabla 10: Grupo 2011-2014. Distribucion de starts por orden de carrera.

4.1.1.9 Tipo de carrera por condiciones.

La mayoria de las carreras disputadas fueron de tipo Handicap, en todas sus modalidades (51,75%
sobre el total de carreras). Se repartieron en H (17,21%), H1 (14,82%) H2 (16,46%) y H3 (3,26%). Las
carreras de RC representaron un 4,35% sobre el total, y finalmente las carreras de Peso Fijo en todas
sus categorias constituyeron el 24,65% PF1, 12,30% PF2, 3,79% PF3y 3,16% PF4.

TIPO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

H 2.904 17,21 2.904 17,21
H1 2.501 14,82 5.405 32,03
H2 2.777 16,46 8.182 48,49
H3 551 3,26 8.733 51,75
PF1 4.159 24,65 12.892 76,40
PF2 2.076 12,30 14.968 88,70
PF3 640 3,79 15.608 92,49
PF4 534 3,16 16.142 95,65
RC 734 4,35 16.876 100,00

Frecuencias perdidas: 84

Tabla 11: Grupo 2011-2014. Distribucidon de starts por tipo de carrera por condiciones.
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4.1.2 Poblaciones Especificas.

41.2.1 Poblacion Grupo 2011.

El afio elegido para el estudio descriptivo completo de las carreras de caballos en Espafia
fue el 2011, por ser el mas significativo y representativo de los cuatro en estudio debido al
mayor numero existente de starts (5.202), realizadas por la mayor poblacidon de caballos
(971), en un mayor niimero de carreras (530) y en todos los hipddromos de Espafa en

activo.

4.1.2.1.1 Hip6dromos.

El mayor numero de starts ocurri6 en el HZ (45,14%), seguido por el de MI (18,76%), el de
SS (13,09%), el de DH (12,86%), OR (5,86%), SL (3,54%) y finalmente PI (0,75%). La
distribucién y porcentaje de carreras realizadas se detalla en la siguiente tabla:

HIPODROMO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

DH 669 12,86 669 12,86

HZ 2.348 45,14 3.017 58,00

MI 976 18,76 3.993 76,76

OR 305 5,86 4.298 82,62

PI 39 0,75 4.337 83,37

SL 184 3,54 4.521 86,91

SS 681 13,09 5.202 100,00

Tabla 12: Grupo 2011. Distribucion de starts por hipédromos.

4.1.2.1.2 Superficie.

Los nuimeros referentes a las salidas se describen en la siguiente tabla. La mayoria de
carreras se disputaron en superficie H, el 59,8% , seguidas por superficie F el 30,05% y
finalmente en A el 10,15%.

SUPERFICIE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

F 1.563 30,05 1.563 30,05

A 528 10,15 2.091 40,20

H 3.111 59,8 5.202 100,00

Tabla 13: Grupo 2011. Distribuciéon de starts por superficie.
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4.1.2.1.3 Estado del suelo.

El estado del suelo claramente predominante en Espafia en 2011 fue el de BU en el 72,05%
de las salidas a pista, BL en el 22,88% de los casos y MBL en el 5,07%.

SUELO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

BL 1.056 22,88 1.056 22,88
BU 3.325 72,05 4831 94,93
MBL 234 5,07 4.615 100,00

Frecuencias perdidas: 587

Tabla 14: Grupo 2011. Distribucion de starts por estado del suelo.

4.1.2.1.4 Franja horaria.

La mayoria de las carreras se disputaron en horario M (53,48%), seguidas por el T
(28,80%) y finalmente el de N (17,72%).

MTN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

M 2.782 53,48 2.782 53,48
T 1.498 28,80 4.280 82,28
N 811 17,72 5.091 100,00

Frecuencias perdidas: 111

Tabla 15: Grupo 2011. Distribucion de starts por franja horaria.

4.1.2.1.5 Estacion del afio.

En cuanto a la estacion del afio, las carreras se distribuyeron de la siguiente manera: la
mayoria de carreras se disputaron en V (32,68%), seguido de P (28,49%), I (22,47%) y
finalmente O (16,36%).

ESTACION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

I 1.169 22,47 1.169 22,47

0 851 16,36 2.020 38,83

P 1.482 28,49 3.502 67,32

\' 1.700 32,68 5.202 100,00

Tabla 16: Grupo 2011. Distribuciéon de starts por estacion del aio.
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4.1.2.1.6 Distancia de las carreras.

En cuanto a los grupos de distancias establecidos, la distribuciéon de las carreras fue la

siguiente:
DISTANCIA FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
<1200 m 542 10,44 542 10,44
1201 -2000 m 3.516 67,75 4.058 78,19
>2001m 1.132 21,81 5.190 100,00

Frecuencias perdidas: 12

Tabla 17: Grupo 2011. Distribucidn de starts por grupos de distancias.

4.1.2.1.7 Tipo de carreras referente a los obstaculos en pista.

En 2011 no se disputé ninguna carrera de vallas, por lo que el 100% fueron de liso.

L/V FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
Liso 5.202 100,00 5.202 100,00

Tabla 18: Grupo 2011. Distribucién de starts por lesion.

4.1.2.1.8 Orden de las carreras.

El ndmero de starts por orden de carrera y sus porcentajes fueron en la cuarta carrera el
22,49%, en la tercera el 21,22%, en la segunda el 17,75%, en la quinta el 16,23%, en la
primera el 15,28%, en la sexta el 5,88% y en la séptima el 1,15%:

ORDEN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

1 795 15,28 795 15,28

2 923 17,75 1.718 33,03

3 1.104 21,22 2.822 54,25

4 1.170 22,49 3.992 76,74

5 844 16,23 4.836 92,97

6 306 5,88 5.142 98,85

7 60 1,15 5.202 100,00

Tabla 19: Grupo 2011. Distribucion de starts por orden de carrera.
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4.1.2.1.9 Tipo de las carreras por condiciones.

La frecuencia y porcentaje de cada tipo de carreras respecto a los starts fue H 29,64%, H1
14,8%, H2 15,23, H3 2,33, PF1 19,84%, PF2 8,59%, PF3 1,77%, PF4 3,03% y RC 5,77%,
descritos en la siguiente tabla:

TIPO FRECUENCIA PORCENTAJE F. ACUMULADA P. ACUMULADO
H 1.542 29,64 1.542 29,64
H1 770 14,8 2.312 44,44
H2 792 15,23 3.104 59,67
H3 121 2,33 3.225 62,00
PF1 1.032 19,84 4.257 81,84
PF2 447 8,59 4.704 90,43
PF3 92 1,77 4.796 92,20
PF4 106 2,03 4.902 94,23
RC 300 5,77 5.202 100,00

Tabla 20: Grupo 2011. Distribuciéon de starts por tipo de carrera por condiciones.

4.1.2.1.10 Nacionalidad.

Participaron caballos nacionales (ESP 43,66% del total) y caballos importados de otras
nacionalidades (56,34%) cuyos porcentajes estan establecidos en la tabla. El principal pais
de origen de los caballos importados fue Irlanda (IRE 23,55%), seguido por Francia (FR
15,15%) y Gran Bretafia (GB 11,98%). El resto de paises de origen de caballos fue mucho
menor. Se describen en la siguiente tabla:

NACIONALIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
ARG 28 0,54 28 0,54
CAN 7 0,13 35 0,67
CHI 1 0,02 36 0,69
ESP 2.271 43,66 2.307 44,35
FR 788 15,15 3.095 59,50
GB 623 11,98 3.718 71,47
GER 35 0,67 3.753 72,15
IRE 1.225 23,55 4978 95,69
ITY 2 0,04 4.980 95,73
PER 5 0,10 4.985 95,83
POR 6 0,12 4991 95,94
SAF 1 0,02 4.992 95,96
SWE 10 0,19 5.002 96,16
URU 3 0,06 5.005 96,21
USA 197 379 5.202 10000
Tabla 21: Grupo 2011. Distribucion de starts por nacionalidad.
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41.2.1.11 Sexo.

En el ano 2011 participaron en carreras mas machos que hembras. El porcentaje de Y fue
del 35,17% del total, siendo el resto machos. De éstos, y respecto al total de starts, M
participaron el 33,67% y C el 31,17% sobre el total.

SEXO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

C 1.621 31,17 1.621 31,17
M 1.751 33,67 3.372 64,83
Y 1.829 35,17 5.201 100,00

Frecuencia perdida: 1

Tabla 22: Grupo 2011. Distribuciéon de starts por sexo.

4.1.2.1.12 Categoria del jinete.

La distribucién de profesional o amateur de los jinetes que montaron los caballos objeto
del estudio, la mayoria de los jinetes fueron jockeys B, 89,56% frente a un 10,44% de

jinetes A.
JINETE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
A 537 10,44 537 10,44
B 4.607 89,56 5,144 100,00

Frecuencias perdidas: 58

Tabla 23: Grupo 2011. Distribucion de starts por categoria del jinete.

4.1.2.1.13 Lesidn.

En el afio 2011 hubo cuatro casos de CMI, que representaron un 0,08% del total de starts,

frente al 99,92% de starts sin incidencias fatales.

LESION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

NO 5.198 99,92 5.198 99,92
SI 4 0,08 5.202 100,00

Tabla 24: Grupo 2011. Distribucion de starts por categoria del jinete.
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4.1.2.2 Poblacion Grupo CMI.

A continuacién, como informacién meramente descriptiva, se incluye una tabla con todas
las variables referentes a todos los individuos del Grupo CMI:
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El nimero de animales que sufrieron lesiones catastréficas musculo-esqueléticas durante
los cuatro afios objeto del estudio total fue de doce caballos.

LESION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO
SI 12 100,00 12 100,00

Tabla 26: Grupo CMI. Distribucidén de starts por lesion.

En el afo 2011 se produjeron cuatro casos (33,33%), en 2012 un caso (8,33%), en 2013
tres casos (25%) y en 2014 cuatro casos (33,33%).

ANO CARRERA FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

2011 4 33,33 4 33,33
2012 1 8,33 5 41,67
2013 3 25,00 8 66,67
2014 4 33,33 12 100,00
Tabla 27: Grupo CMI. Distribucion de starts por aiios.
4.1.2.2.1 Hip6dromos.

Siete caballos corrieron en HZ (58,33%), dos en OR (16,67%) y PI (16,67%) y uno en SS
(8,33%). No hubo ningtin caso de CMI en los hipédromos de MI, DH, SL y VI. La
distribucién y porcentaje de carreras realizadas se detalla en la siguiente tabla:

HIPODROMO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

HZ 7 58,33 7 58,33

OR 2 16,67 9 75,00

PI 2 16,67 11 91,67

SS 1 8,33 12 100,00

Tabla 28: Grupo CMI. Distribucidén de starts por hip6dromos.
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4.1.2.2.2

Superficie.

Ocho caballos participaron en carreras celebradas en superficie H (66,67%) y cuatro en A

(33,33%). No hubo ninguna CMI en carreras disputadas en superficie F.

SUPERFICIE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

A 4 33,33 4 33,33

H 8 66,67 12 100,00

Tabla 29: Grupo CMI. Distribuciéon de starts por superficie.

4.1.2.2.3 Estado del suelo.

El estado del suelo fue BU en ocho casos de CMI (80% del total), BL en dos casos (20%), y
no hay medicién del estado del suelo en los dos casos que se produjeron en superficie de

arena por no medirse con el penetrémetro esta superficie.

SUELO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

BL 2 20,00 2 20,00
BU 8 80,00 10 100,00

Frecuencias perdidas: 2

Tabla 30: Grupo CMI. Distribucién de starts por estado del suelo.

4.1.2.2.4 Franja horaria.

Siete casos de CMI se produjeron en horario M (58,33%) y cinco en horario T (41,67%),

ninguno en horario N.

MTN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

M 7 58,33 7 58,33
T 5 41,67 12 100,00

Tabla 31: Grupo CMI. Distribucidén de starts por franja horaria.
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41.2.2.5

Estacion del afio.

En I ocurrieron seis casos de CMI (50%), en P cinco (41,67%) y en O uno (8,33%). No hubo

ningln caso en la estacién V.

ESTACION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

I 6 50,00 6 50,00

0 1 8,33 7 58,33

P 5 41,67 12 100,00

Tabla 12: Grupo CMI. Distribucidén de starts por estacién del afio.

4.1.2.2.6

Distancia.

En cuanto a los grupos de distancia sobre los que se disputaron las carreras, el mayor
numero de starts se dieron en las distancias largas (58,33%), seguido por las intermedias
(33,33%) y en las distancias cortas se dieron el menor nimero de starts (8,33%).

DISTANCIA FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

<1.200 m 1 8,33 1 8,33
1.201-2.000 m 4 33,33 5 41,67
>2.001 m 7 58,34 12 100,00

Tabla 33: Grupo CMI. Distribucién de starts por grupos de distancias.

4.1.2.2.7

Tipo de carreras referente a los obstaculos en pista.

En cuanto a la modalidad de la carrera, ocurrieron nueve casos en carreras de liso (75%) y
tres en carreras de vallas (25%) en el total de los cuatro afos.

LV FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

Liso 9 75,00 9 75,00
Vallas 3 25,00 12 100,00

Tabla 34: Grupo CMI. Distribucién de starts por tipo de carrera referente a los
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4.1.2.2.8 Orden.

La aparicion de casos en cuanto al orden de la carrera dentro de la jornada de
competicion, fue de tres casos en la primera carrera (25%), dos casos en la segunda
carrera (16,67%), un caso en la tercera carrera (8,33%), un caso en la cuarta carrera
(8,33%), un caso en la quinta carrera (8,33%) y cuatro casos en la sexta carrera (33,34%).

ORDEN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

1 3 25,00 3 25,00

2 2 16,67 5 41,67

3 1 8,33 6 50,00

4 1 8,33 7 58,33

5 1 8,33 8 66,66

6 4 33,34 12 100,00

Tabla 35: Grupo CMI. Distribucidén de starts por orden de carrera.

4.1.2.2.9 Tipo de carrera por condiciones.

Respecto al tipo de carrera, se dieron tres casos en carreras H (25%), dos casos en
carreras de H3 (16,67%), cuatro en carreras PF1 (33,33%) y tres casos en carreras PF2
(25%).

TIPO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

H 3 25,00 3 25,00
H3 2 16,67 5 41,67
PF1 4 33,33 9 75,00
PF2 3 25,00 12 100,00

Tabla 36: Grupo CMI. Distribucién de starts por tipo de carrera por condiciones.
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4.1.2.2.10 Nacionalidad.

Los caballos afectados fueron de diversas nacionalidades de origen. Cuatro fueron ESP
(33,33%), cuatro se criaron en GB (33,33%), dos en FR (16,67%), uno en USA (8,33%) y
uno en IRE (8,33%).

NACIONALIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

ESP 4 33,33 4 33,33
FR 2 16,67 6 50,00
GB 4 33,33 10 83,33
IRE 1 8,33 11 91,67
USA 1 8,33 12 100,00

Tabla 37: Grupo CMI. Distribucion de starts por nacionalidad.

41.2.2.11 Sexo.

Respecto al sexo de los afectados, nueve casos de CMI fueron M (75%), dos fueron C
(16,67%) y uno fue Y (8,33%).

SEXO0 FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

C 2 16,67 2 16,67
M 9 75,00 11 91,67
Y 1 8,33 12 100,00

Tabla 38: Grupo CMI. Distribucion de starts por sexo.

4.1.2.2.12 Categoria del jinete.

En dos ocasiones los caballos fueron montados por un jinete A, (16,67%) y en diez por un
jockey B (83,33%).

JINETE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

A 2 16,67 2 16,67

B 10 83,33 12 100,00

Tabla 39: Grupo CMI. Distribucién de starts por categoria del jinete.
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4.1.2.2.13

Lesion.

El total de los 12 caballos de este grupo presentaron CMI, representando el 100% del total

del grupo.

LESION

FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

SI

12 100,00 12

100,00

Tabla 40: Grupo CMI. Distribucidon de starts por lesion.

49



4.1.2.3 Poblacion Grupo Aleatorio Control.

La seleccion aleatoria de casos control caballos incluyé una poblacion representativa de
los cuatro anos de 1082 starts. Con esta seleccion de casos control se realizaron las
pruebas estadisticas para intentar identificar los factores de riesgo de sufrir una CMI.

La divisién de salidas a pista por anos fue de 335 casos control (30,96%) en 2011, 285
casos control (26,234%) en 2012, 252 casos control (23,29%) en 2013 y 210 casos control
(19,41% del total) tomados en 2014.

ANO CARRERA FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

2011 335 30,96 335 30,96
2012 285 26,34 620 57,30
2013 252 23,29 872 80,59
2014 210 19,41 1082 100,00

Tabla 41: Grupo A. Control. Distribucidon de starts por aios.

4.1.2.3.1 Hip6dromo.

La mayoria de las carreras disputadas por el grupo control aleatorio se produjo en el HZ,
con un 54,44% del total. Los demas hipédromos del pais son los de DH 12,66%, PI 1,47%,
MI 9,15%, OR 2,87%, SL 4,89%, SS 14,14% y finalmente VI con un 0,37% de carreras
sobre el total. La distribuciéon de salidas por hipédromos fue la siguiente:

HIPODROMO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

DH 137 12,66 137 12,66

HZ 589 54,44 726 67,10

MI 99 9,15 825 76,25

OR 31 2,87 856 79,12

PI 16 1,48 872 80,60

SL 53 4,89 929 85,49

SS 153 14,14 1.078 99,63

VI 4 0,37 1.082 100,00

Tabla 42: Grupo A. Control. Distribucidén de starts por hip6dromos.
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4.1.2.3.2 Superficie.

En cuanto al tipo de superficie sobre la que compitieron los caballos, corrieron sobre H

(68,86%), A (9,61%) y F (21,53%), de acuerdo a la siguiente descripcion:

SUPERFICIE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

A 104 9.61 104 9,61

F 233 21,53 337 31,14

H 745 68,86 1.082 100,00

Tabla 43: Grupo A. Control. Distribucion de starts por superficie.

4.1.2.3.3 Suelo.

Y el estado del suelo fue BU (71,46%), BL (21,96%) y MBL (6,58%), descritos en el

siguiente cuadro:

SUELO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

BL 197 21,96 197 21,96
BU 641 71,46 838 93,42
MBL 59 6,58 897 100,00

Frecuencias perdidas: 185
Tabla 44: Grupo A. Control. Distribucion de starts por estado del suelo.

4.1.2.3.4 Franja horaria.

La distribucién de las jornadas de carreras de acuerdo a los grupos de M (48,15%), T

(37,99%) y N (13,86%) fue:

MTN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

M 521 48,15 521 48,16
N 150 13,86 671 62,01
T 411 37,99 1.082 100,00

Tabla 45: Grupo A. Control. Distribucidén de starts por franja horaria.
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4.1.2.3.5 Estacion del afio.

La distribucién de casos control de acuerdo a la estacion del afo fue la detallada en la
siguiente tabla, resultando el I (18,48%), O (19,69%), P (28,19%) y V (33,64%).

ESTACION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

I 200 18,48 200 18,48

0 213 19,69 413 38,17

p 305 28,19 718 66,36

\Y 364 33,64 1.082 100,00

Tabla 46: Grupo A. Control. Distribucion de starts por estacion del afio.

4.1.2.3.6 Distancia.

La distribucion de los grupos de distancias (usando los tres grupos descritos

anteriormente) fue el siguiente:

DISTANCIA FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

<1200 m 97 8,96 97 8,96
1201-2000 m 743 68,67 840 77,63
>2001 m 242 22,37 1.082 100,00

Tabla 47: Grupo A. Control. Distribucion de starts por grupos de distancias.

4.1.2.3.7 Tipo de carreras referente a los obstaculos en pista.

En cuanto al tipo de carrera L (99,91%) o V (0,09%), se describe en la siguiente tabla:

L/V FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

Liso 1.081 99,91 1.081 99,91
Vallas 1 0,09 1.082 100,00

Tabla 48: Grupo A. Control. Distribucion de starts por tipo de carrera por obstaculos
en pista.
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4.1.2.3.8 Orden.

La distribucion respecto al orden fue la siguiente: cuarta (23,01%), tercera (22,09%),
segunda (18,58%), quinta (14,97%) primera (15,16%), sexta (5,27%) y séptima (0,92%).

ORDEN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

1 164 15,16 164 15,16

2 201 18,58 365 33,74

3 239 22,09 604 55,83

4 249 23,01 853 78,84

5 162 14,97 1.015 93,81

6 57 5,27 1.072 99,08

7 10 0,92 1.082 100,00

Tabla 49: Grupo A. Control. Distribucion de starts por orden de carrera.

4.1.2.3.9 Tipo de carrera por categoria.

Los starts se distribuyeron de la siguiente forma, H (16,57%), H1 (16,02%), H2 (15,75%),
PF1 (24,44%), PF2 (11,57%), PF3 (3,9%), PF4 (3,45%) Y RC (4,81%):

TIPO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

H 179 16,57 179 16,57
H1 173 16,02 352 32,59
H2 170 15,75 522 48,34
H3 38 3,52 560 51,86
PF1 264 24,44 824 76,30
PF2 125 11,57 949 87,87
PF3 42 3,90 991 91,74
PF4 37 3,45 1.028 95,19
RC 52 4,81 1.080 100,00

Frecuencias perdidas: 2

Tabla 50: Grupo A. Control. Distribucion de starts por tipo de carrera por
condiciones.
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4.1.2.3.10

En cuanto a la nacionalidad de los caballos del grupo aleatorio control, resultaron ESP
(49,44%), IRE (20,18%), FR (12,59%), GB (12,05%), USA (4,07%), GER (1,11%), ARG
(0,37%) Y PER (0,19%):

Nacionalidad.

NACIONALIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

ESP 534 49,44 534 49,44

FR 136 12,59 670 62,03

GB 130 12,05 800 74,08

IRE 218 20,18 1018 94,26

ARG 4 0,37 1.022 94,63

GER 12 1,11 1.034 95,74

PER 2 0,19 1.036 95,93

USA 44 4,07 1.080 100,00

Frecuencias perdidas: 2

Tabla 51: Grupo A. Control. Distribucion de starts por nacionalidad.

4.1.2.3.11

En cuanto al sexo, se describieron M (32,44%), C (30,59%) e Y (36,97%):

Sexo.

SEXO0 FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

M 351 32,44 351 32,44
C 331 30,59 682 63,03
Y 400 36,97 1.082 100,00

Tabla 52: Grupo A. Control. Distribucidon de starts por sexo.

4.1.2.3.12

Categoria del jinete.

En cuanto a la categoria del jinete, jockeys A fueron el 12,45% y B el 87,75%:

JINETE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

A 132 12,45 132 12,45

B 946 87,75 1.078 100,00

Frecuencias perdidas: 4

Tabla 54: Grupo A. Control. Distribucion de starts por categoria del jinete.
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4.1.2.3.13 Lesion.

En cuanto al tipo por lesion, el 100% fueron no lesionados:

LESION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO
N 1.082 100,00 1.082 100,00

Tabla 53: Grupo A. Control. Distribucion de starts por lesion.
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4.1.2.4 Poblacion Grupo Vallas.

A continuacién se incluye una tabla referente a todos los datos de los starts de vallas:
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4.1.2.4.1 Hipédromo.

El 100% de las carreras de la modalidad salto de obstaculos en carrera o vallas se
disputaron en el hipédromo HZ en el afio 2013, produciéndose un total de 26 casos.

HIPODROMO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
HZ 26 100,00 26 100,00

Tabla 56: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por hip6dromo.

4.1.2.4.2 Superficie.

Todos los casos ocurrieron en superficie H (100%).

SUPERFICIE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
H 26 100,00 26 100,00

Tabla 2: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por superficie.

4.1.2.4.3 Suelo.

El estado del suelo se clasific6 como BU en 14 starts (53,85%), y como BL en 12 starts
(46,15%):

SUELO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

BL 12 46,15 12 46,15
BU 14 53,85 26 100,00

Tabla 3: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por estado del suelo.
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4.1.2.4.4 Franja horaria.

Veinte starts se produjeron en horario M (76,92%) y seis en horario T (23,08%):

MTN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

M 20 76,92 20 76,92
T 6 23,08 26 100,00

Tabla 4: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por franja horaria.

4.1.2.4.5 Estacién del ano.

Los starts en carreras de vallas ocurrieron en I (53,85%) y en P (46,15%):

ESTACION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

I 14 53,85 14 53,85

P 12 46,15 26 100,00

Tabla 5: Grupo Vallas. Distribuciéon de los starts por estacion del afio.

4.1.2.4.6 Distancia.

El 100% de las carreras se disputaron en distancias superiores a 2.001 metros, con
recorridos de 3 o 4 curvas todas ellas:

DISTANCIA FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
>2.001 m 26 100,00 26 100,00

Tabla 6: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por grupos de distancias.
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4.1.2.4.7 Tipo de carreras referente a los obstaculos en pista.

En la descriptiva de modalidad vallas, el 100% de los starts se produjeron en carreras de
vallas.

L/V FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO
Vallas 26 100,00 26 100,00

Tabla 7: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por tipo por obstaculos en pista.

4.1.2.4.8 Orden.

Todas las carreras de Vallas se corrieron en sexto lugar (100%) dentro de la jornada de
carreras:

ORDEN FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO
6 26 100,00 26 100,00

Tabla 8: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por orden de carrera.

4.1.2.4.9 Tipo de carrera por condiciones.

El tipo de carrera por condiciones y dotaciéon econdmica se correspondi6 con la categoria
PF1 en el 100% de los casos.

TIPO FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO
PF1 26 100,00 26 100,00

Tabla 9: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por tipo de carrera por
condiciones.
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4.1.2.4.10 Nacionalidad.

Un 46,15% de los animales fueron nacidos y criados en Espafia, frente a un 53,85 de
caballos exportados, que fueron FR (23,08%), GB (11,54%) e IRE (15,38%):

NACIONALIDAD FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

ESP 12 46,15 12 46,15
FR 6 23,08 18 69,23
GB 3 11,54 21 80,77
IRE 4 15,38 25 96,15
ITY 1 3,85 26 100,00

Tabla 10: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por nacionalidad.

4.1.2.4.11 Sexo.

Principalmente participaron caballos C (69,23%), frente a M (15,38) e Y (15,38).

SEXO0 FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTAJE
ACUMULADA ACUMULADO

C 18 69,24 18 69,24
M 4 15,38 22 84,62
Y 4 15,38 26 100,00

Tabla 11: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por sexo.

4.1.2.4.12 Categoria del jinete.

Los jinetes participantes fueron en su mayoria jockeys B (91,3%) frente a A (8,7%):

JINETE FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

A 2 8,70 2 8,70

B 21 91,30 23 100,00

Frecuencias perdidas: 3

Tabla 12: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por categoria del jinete.

61



4.1.2.4.13 Lesion.

Un 11,54% de los starts en carreras de vallas resultaron en CMI frente a un 88,46% de

casos que no lo fueron.

LESION FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA PORCENTA]JE
ACUMULADA ACUMULADO

NO 23 88,46 23 88,46
SI 3 11,54 26 100,00

Tabla 13: Grupo Vallas. Distribucion de los starts por lesion.
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4.1.3 Otros datos y medias de las variables numéricas de los cinco grupos de
poblacion.

Las medias de las variables numéricas del Grupo 2011-2014 se detallan en la siguiente
tabla:

VARIABLE MUESTRA MEDIA DESVIACION MEDIANA
ESTANDAR

Participantes 16.960 10,5 3,2 10

Premio (€) 16.622 6.209 5.475 4.500

Curvas 16.790 1,4 0,7 1,0

Velocidad (m/s) 16.927 15,4 2,0 15,6

Tabla 14: Medias de las variables numéricas del grupo 2011-2014.

Las medias de las variables numéricas de los cinco grupos de poblacion se detallan en la
siguiente tabla:

MEDIAS \{ARIABLES GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO VALLAS
NUMERICAS 2011-2014 2011 CMI ALEATORIO
CONTROL
Distancia (m) 1.715 2.200 1.741 3.077
Premio (€) 6.209 6.139 5.250 6.274 4.654
Participantes 10,5 10,6 9,6 10,5 6,6
Velocidad (m/s) 15,4 15,8 15,2 15,5 13,9
Curvas 1,4 1,5 2,6 1,5 3,2
Edad Debut (afios) 2,2 2,9 2,5 2,5
Carreras corridas 26,2 38,8 27,9 26,2
G. total (€) 29.637,1  5.2427,7 34.897 3.4532
G. Medias (€) 1.460,8 1.631,1 1.204,3 1.255,75
Peso portado (Kg) 59,5 66,5 57,3 56,99
Edad start (afios) 4,1 6 3,9 4,1
Carreras en el afio 8,1 7,9 5,9 6,2
Dias sin correr 48,4 65,1 48,7 168,4

Tabla 15: Medias de las variables numéricas de todos los grupos de poblacion.
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ANEXO I: Resultados enfrentados de los cinco grupos de poblacion

Variable ario

El afio de mayor participacién de caballos y ntimero de starts fue el 2011 (30,67%),
seguido del 2012 (26,07%), 2013 (23,48%) y 2014 (19,78%), siguiendo una ordenacién
mas o menos lineal y descendente. El niimero de carreras, caballos y starts fue
descendiendo por afio al cerrar los hipddromos de Mijas en 2012 y Orense en 2014 y
ofrecerse menos jornadas de carreras en el territorio nacional. La incidencia de CMI para
cada ano respectivamente fue de 0,079 casos/1000 starts en 2011, 0,023 casos/1000
starts en 2012, 0,078 casos/1000 starts en 2013 y de 0,120 casos/1000 starts en 2014.

§ 19,78 | 0,12
2014

1 0,078
2013 ] 26,07 0,023 B 9% Starts
2012 p————— o CMI

1 30,67 0,079
2011 —

99%  99%  99% 100% 100% 100%

Grafico 1. Distribucion de CMI en los aios 2011-2014.

Variable lesion

En el Grupo 2011-2014 sufrieron CMI el 0,735% del total de starts, frente al 99,92% de
starts sin incidencias fatales. En el Grupo CMI el 100% del total de starts sufrieron lesién
fatal. En el Grupo Control hubo un caso CMI, el 0,09%, frente al resto de starts que no
sufrieron lesion, el 99,91%. En el Grupo Vallas el 11,54% de los starts en carreras de vallas
resultaron en CMI frente a un 88,46% de casos que no lo fueron.

»
( 88,46
y 99,91
Lesion NO OGrupo Vallas
99,265
i B Grupo Control
11,54 B Grupo CMI
» 0,09
Lesion SI 100 M Grupo 2011-2014
0,735
0 20 40 60 80 100

Grafico 2. Distribucion de lesion por grupos de poblacidn.
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Variable hipédromo

Segin los resultados descriptivos del Grupo 2011-2014, el mas importante de los
hipédromos nacionales por cantidad de starts fue HZ (54,59%), seguido a distancia por SS
(14,11%) y DH (12,75%), en menor medida MI (9,20%) y los minoritarios SL (4,7%), OR
(2,86%), PI (1,44%) y VI (0,35%). Respecto al Grupo 2011, el mayor nimero de starts
también ocurri6 en el HZ (45,14%), seguido por MI (18,76%), SS (13,09%), DH (12,86%),
OR (5,86%), SL (3,54%) y finalmente PI (0,75%). Respecto al Grupo CM], el hipddromo
mas importante también fue HZ (58,33%), seguido por OR (16,67%) y PI (16,67%) y
finalmente SS (8,33%). En el Grupo Control los porcentajes fueron similares, como era de
esperar. La mayoria de las carreras disputadas por el Grupo Control Aleatorio se
produjeron en HZ (54,44%), seguido por SS (14,14%), DH (12,66%), MI (9,15%), SL
(4,89%), OR (2,87%), PI (1,47%), y finalmente VI con un (0,37%) de carreras sobre el
total. Respecto al Grupo Vallas, el 100% de los starts se disputaron en el hipédromo HZ en
el afio 2013.

VI
PI
OGrupo Vallas
OR
B Grupo Control
SL B Grupo CMI
MI B Grupo 2011
B Grupo
DH 2011-2014
SS
100
D
4,44
HZ 8,33
54,59
0 20 40 60 80 100

Grafico 3. Distribucién de hipédromos por grupos de poblacion.
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Variable superficie

En todos los grupos la mayoria de starts se produjeron en pista H. En el Grupo 2011-2014,
en H ocurrieron el 68,42%, seguida de starts en F el 22,23% y en menor medida en A el
9,35%. En el Grupo 2011, el 59,8% de starts se dieron en H, seguidas por el 30,05% en
superficie F y finalmente en A el 10,15%. En el Grupo CMI, ocho starts ocurrieron en
carreras celebradas en superficie H (66,67%) y cuatro en A (33,33%). No hubo ninguna
CMI en carreras disputadas en superficie F. El Grupo Control corri6 sobre H el 68,86%), F
el 21,53% y A el 9,61%. En el Grupo Vallas el 100% de los starts ocurrieron en pista H.

Arena

OGrupo Vallas

B Grupo Control

Fibra B Grupo CMI

B Grupo 2011

B Grupo 2011-2014
100

Hierba

0 20 40 60 80 100

Grafico 4. Distribucion de superficies por grupos de poblacidn.
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Variable suelo

En el Grupo 2011-2014, la mayoria de los starts se produjeron con suelos en estado BU
(71,96% del total), seguidos por BL (21,63%) y en la menor parte de las ocasiones estuvo
MBL (6,41%). En el Grupo 2011 el suelo se califico como BU en el 72,05%, BL en el 22,88%
de los casos y MBL en el 5,07%. En el Grupo CMI el estado del suelo fue BU en ocho casos
de CMI (80% del total), BL en dos casos (20%), y no hay medicién del estado del suelo en
los dos casos que se produjeron en superficie de arena; en ningtn caso ocurrié un CMI en
suelo MBL. En el Grupo Control el estado del suelo fue BU en el 71,46%, BLenel 21,96% y
MBL en el 6,58% de los starts. En el Grupo Vallas el suelo se calific6 como BU en catorce
starts (53,85%) y como BL en doce starts (46,15%).

MBL

OGrupo Vallas

O Grupo Control

BL B Grupo CMI

B Grupo 2011

B Grupo 2011-2014

Grafico 5. Distribucion del estado del suelo por grupos de poblacion.
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Variable franja horaria

La mayoria de starts en el Grupo 2011-2014 se produjeron en horario M (47,98%),
seguidos de cerca por el horario T (38,50%) y la minoria fueron en N (13,52%). En el
Grupo 2011, el mayor nimero de starts se produjo en horario M (53,48%) , seguidos por el
T (28,80%) y finalmente el N (17,72%). En el Grupo CMI, siete starts-casos CMI se
produjeron en horario M (58,33%) y cinco en horario T (41,67%), ninguno en horario N.
En el Grupo Control la mayoria de starts también ocurrieron en horario M (48,15%),
seguidos por T (37,99%) y finalmente N (13,86%). En el Grupo Vallas, veinte starts se
produjeron en horario M (76,92%) y seis en horario T (23,08%).

OGrupo Vallas

8 Grupo Control
B Grupo CMI
B Grupo 2011

B Grupo 2011-2014

[) 7692

3,33

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Grafico 6. Distribucion de franja horaria por grupos de poblacion.
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Variable estacion del afio

En el Grupo 2011-2014, la mayoria de starts se produjeron en V (33,19%), seguido de P
(28,97%), O (19,53%) e I (18,31%). En el Grupo 2011 los starts se dieron en V (32,68%),
seguido de P (28,49%), I (22,47%) y finalmente O (16,36%). Los casos del Grupo CMI se
produjeron por orden en I (50,00%), P (41,67%) y O (8,33%), ninguno en V. En el Grupo
Control el menor nimero de starts ocurrieron en el I (18,48%), seguidos de O (19,69%), P
(28,19%) y V (33,64%). En el Grupo Vallas se dieron en I (53,85%) y en P (46,15%).

[) 53,85

50

OGrupo Vallas

B Grupo Control

B Grupo CMI

B Grupo 2011
B Grupo 2011-2014

Grafico 7. Distribucion de estacion del afio por grupos de poblacion.
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Variable distancia

En el Grupo 2011-2014, el mayor nimero de starts se produjo en el grupo de distancias
intermedias (68,73%), el menor nimero de starts se produjo en las carreras de menor
distancia (9,43%) y el resto de starts se produjeron en distancias largas (21,85%). En el
Grupo 2011, el mayor nimero de starts fueron en distancias intermedias (67,75%),
seguido por distancias largas (21,81%) y finalmente distancias cortas (10,44%). En el
Grupo CMI, la mayoria de starts ocurrieron en distancias largas (58,34%), seguidos por
distancias medias (33,33%) y finalmente distancias cortas (8,33%). En el Grupo Control, la
mayoria de starts fueron en distancias medias (68,67%), seguido de distancias largas
(22,37%) y finalmente distancias cortas (8,96%). En el Grupo Vallas el 100% de los starts
se disputaron en distancias largas.

| |
] 100
>2001 m. L0 34
O Grupo Vallas
D 68,67 O Grupo Control
33,33
e 67,75 B Grupo CMI
1 08,73 B Grupo 2011
B Grupo 2011-2014
8,33
8,96
<1201 m. g
10,44
0 20 40 60 80 100

Grafico 8. Distribucion de grupos de distancias por grupos de poblacidn.

La distancia dejé de ser tratada como variable numérica en el momento que se dividieron
los starts en grupos de tramos. Sin embargo, se calcularon las distancias medias para los
grupos de poblacidn. La distancia media recorrida por carrera en la poblacién de starts
2011-2014 fue de 1730 m. La distancia media recorrida tanto en los starts del afio 2011
como en los de la seleccion aleatoria fue similar, 1.715 m frente a 1.741 m. En las carreras
de vallas, la distancia media fue de 3.077 metros, lo cual es habitual en este tipo de
carreras, que se corren a menor velocidad pero sobre distancias mayores. La media en los
starts caso CMI fue de 2.200 metros, algo mayor que en los grupos 2011 y aleatorio
control.
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Variable tipo de carreras referente a los obstdculos en pista.

Los starts de vallas representaron un 0,15% de los starts del Grupo 2011-2014,
disputandose muy pocos y s6lo durante el afio 2013. Por ello, en el Grupo 2011 hubo un
0% de starts en V. En el Grupo CMI se dieron nueve starts en carreras de L (75%) y tres en
carreras de V (25%). En el Grupo Control hubo una mayoria de starts en L (99,91%) y solo
un caso de start en V (0,09%). En el Grupo Vallas, el 100% de los starts fueron en V.

100

OGrupo Vallas
Vallas V

O Grupo Control

B Grupo CMI
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Grafico 9. Distribucion de tipo de carrera por obstaculos en pista por grupos de
poblacion.
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Variable orden

En el Grupo 2011-2014 la mayoria de starts se produjeron en la cuarta carrera (22,58%) y
en la tercera (22,06%), seguidos de la segunda (18,07%), la quinta (15,84%), la primera
(15,18%), la sexta (5,28%) y la séptima (0,99%). En el Grupo 2011 se dieron en la cuarta
(22,49%), tercera (21,22%), segunda (17,75%), quinta (16,23%) primera (15,28%), sexta
(5,88%) y séptima (1,15%). En el Grupo CMI ocurrieron tres casos en la primera carrera
(25%), dos casos en la segunda carrera (16,67%), un caso en la tercera carrera (8,33%),
un caso en la cuarta carrera (8,33%), un caso en la quinta carrera (8,33%) y cuatro casos
en la sexta carrera (33,34%). En el Grupo Control el orden de aparicién de starts fue de la
mayoria en la cuarta (23,01%), seguido de la tercera (22,09%), segunda (18,58%), quinta
(14,97%) primera (15,16%), sexta (5,27%) y séptima carrera (0,92%). En el Grupo Vallas
todos los starts aparecieron en la sexta carrera (100%).
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22 carrera
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Grafico 10. Distribucion del orden de carrera por grupos de poblacidn.
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Variable tipo por condiciones de carrera

En el Grupo 2011-2014 la mayoria de las carreras disputadas fueron de tipo handicap, en
todas sus modalidades (51,75% sobre el total de carreras). Se repartieron en H (17,21%),
H2 (16,46%), H1 (14,82%) y H3 (3,26%). Las carreras de RC representaron un 4,35%
sobre el total, y finalmente las carreras de peso fijo en todas sus categorias constituyeron
el 24,65% PF1, 12,30% PF2, 3,79% PF3 y 3,16% PF4. En el Grupo 2011 la frecuencia y
porcentaje de cada tipo de carreras respecto a los starts fue H 29,64%, H1 14,8%, H2
15,23, H3 2,33, PF1 19,84%, PF2 8,59%, PF3 1,77%, PF4 3,03% y RC 5,77%. En el Grupo
CMI los starts se dieron en H (25%), dos casos en carreras de H3 (16,67%), cuatro en
carreras PF1 (33,33%) y tres casos en carreras PF2 (25%). En el Grupo Control se
repartieron en H (16,57%), H1 (16,02%), H2 (15,75%), PF1 (24,44%), PF2 (11,57%), PF3
(3,9%), PF4 (3,45%) Y RC (4,81%). En el Grupo Vallas todos los starts ocurrieron en
categoria PF1 (100%).
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Grafico 11. Distribucion del tipo de carrera por condiciones por grupos de
poblacion.
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Variable nacionalidad

En el Grupo 2011 los starts fueron ESP 43,66%, IRE 23,55%, FR 15,15%, GB 11,98%, USA
3,79%, GER 0,67%, ARG 0,54%, SWE 0,19%, CAN 0,13%, POR 0,12%, PER 0,10%, URU
0,06%, ITY 0,04%, CHI 0,02% y SAF 0,02%. En el Grupo CMI, cuatro starts fueron ESP
(33,33%), cuatro se criaron en GB (33,33%), dos en FR (16,67%), uno en USA (8,33%) y
uno en IRE (8,33%). En el Grupo Control, los starts fueron ESP (49,44%), IRE (20,18%), FR
(12,59%), GB (12,05%), USA (4,07%), GER (1,11%), ARG (0,37%) y PER (0,19%). En el
Grupo Vallas el 46,15% de los animales fueron ESP, frente a un 53,85 de caballos
exportados, que fueron FR (23,08%), GB (11,54%) e IRE (15,38%).
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Grafico 12. Distribucion de nacionalidad por grupos de poblacién.
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Variable sexo

En los starts del grupo 2011-2014 no se estudié la variable sexo. En el Grupo 2011 el
porcentaje de Y fue del 35,17% del total, siendo el resto M. De éstos, y respecto al total de
starts, los starts M participaron el 33,67% y C el 31,17% sobre el total. En el Grupo CM],
nueve casos fueron M (75%), dos fueron C (16,67%) y uno fue Y (8,33%). En el Grupo
Control, fueron M (32,44%), C (30,59%) e Y (36,97%). En el Grupo Vallas fueron C
(69,24%), frente a M (15,38) e Y (15,38).
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Grafico 13. Distribucion del sexo por grupos de poblacion.

Variable categoria del jinete

En el Grupo 2011-2014 no se estudid la variable Categoria de Jinete. En el Grupo 2011, los
starts con jinete categoria B fueron 89,56% frente a un 10,44% de jinetes A. En el Grupo
CM], dos casos ocurrieron con jinete A, (16,67%) y diez por un jockey B (83,33%). En el
Grupo Aleatorio Control los jockeys A fueron el 12,45% y B el 87,75%. En el Grupo Vallas
fueron mayoria de jinetes B (91,3%) frente a los A (8,7%).
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Grafico 14. Distribucion de la categoria del jinete por grupos de poblacion.
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Variable participantes

La media de participantes fue similar en los Grupos 2011-2014, 2011, Aleatorio Control y
CMI (respectivamente 10,5 10,6, 10,5 y 9,6 caballos participantes por carrera). El Grupo
Vallas tuvo una media de participantes bastante menor, de 6,6 caballos por carrera.
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Media participantes 106 B Grupo CMI
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Grafico 15. Distribucion de la media de participantes por grupos de poblacion.

Variable premio

El premio medio en euros del Grupo 2011-2014 fue de 6.209 euros por carrera. Fue
similar en los Grupos 2011 y Aleatorio Control, respectivamente 6.139 y 6.274 euros. Los
casos de CMI ocurrieron en su mayoria en carreras de premios bajos, siendo el promedio
del Grupo CMI de 5.250 euros de premio al ganador, menor que en los grupos control. El
premio promedio en el Grupo Vallas fue algo menor, 4.654 euros.
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Grafico 16. Distribucion de la media del premio en € por grupos de poblacion.
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Variable curvas

El nimero medio de curvas recorridas por carrera fue de 1,4 curvas por carrera en el
Grupo 2011-2014, igual en los Grupo 2011 y Grupo Aleatorio Control (1,5 curvas por
carrera), algo mayor (2,2 curvas por carrera) en el Grupo CMI y bastante mayor en el
Grupo Vallas (3,2 curvas por carrera).
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Grafico 17. Distribucion de la media de curvas por grupos de poblacion.

Variable velocidad

La velocidad media desarrollada por el caballo ganador de la carrera en m/s fue parecida
en los grupos: Grupo 2011-2014 (15,4 m/s), Grupo 2011 (15,8 m/s), Grupo Aleatorio
Control (15,5 m/s) y Grupo CMI (15,2 m/s), siendo menor en el Grupo Vallas (13,9 m/s).

Velocidad media (m/s)

12,5 13 13,5 14 14,5 15 155 16

OGrupo Vallas

O Grupo Control

B Grupo CMI

B Grupo 2011

B Grupo 2011-2014

Grafico 18. Distribucion de la velocidad media en m/s por grupos de poblacién.
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Variable carreras totales

Esta variable y las sucesivas que se describen mas abajo, ya no se analizaron en el Grupo
2011-2014. La media de carreras totales disputadas en la vida deportiva completa de cada
caballo en el momento de iniciar el presente estudio fue de 27,9 carreras en el Grupo
2011, 26,2 en los Grupos Aleatorio Control y CMI y de 38,8 carreras en el Grupo Vallas.
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Grafico 19. Distribucion de la media de carreras totales por grupos de poblacion.

Variable ganancias totales y ganancias medias por carrera

La media de ganancias econémicas totales en euros por carrera fue de 34.897 euros en el
Grupo 2011, 29.637,1 euros en el Grupo CMI, 34.532 euros en el Grupo Aleatorio Control y
de 52.427,7 euros en el Grupo Vallas. La edad media al start de los caballos de Vallas fue
mucho mayor que en los demds grupos, lo cual puede explicar que sus ganancias
econdémicas fueran mucho mayores también. Las ganancias medias en euros por actuacion
en cada carrera disputada fueron de 1.204,3 euros en el Grupo 2011, 1.460,8 euros en el
Grupo CMI, 1.255,7 euros en el Grupo Aleatorio Control y de 1.631,1 euros en el Grupo
Vallas.
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Grafico 20. Distribucion de las medias de ganancias econémicas en € por grupos de
poblacion.
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Variable edad al debut y edad al start

La edad media en afios de los caballos en el start de su primera participacién en carreras
en el Grupo 2011 fue de 2,5 afios, igual que en el Grupo Aleatorio Control. En el Grupo
Vallas fue mayor, 2,9 anos, y en el Grupo CMI fue menor, 2,2 anos. La edad media en el
momento del start fue de 3,9 afios en el Grupo 2011, 4,1 afios en el Grupo CM], 4,1 afios en
el Grupo Aleatorio Control y de 6 afios en el Grupo Vallas.

Edad al start OGrupo Vallas
B Grupo Control
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Grafico 21. Distribucion de edades medias en afios por grupos de poblacion.

Variable peso portado

El peso medio portado por los caballos en el Grupo 2011 fue de 57,3 kg, 59,5 en el Grupo
CMI, 57 kg en el Grupo Aleatorio Control, y 66,5 kg en el Grupo Vallas.
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Grafico 22. Distribucion de peso medio portado en kg por grupos de poblacién.
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Variable carreras en el aio

La media de carreras disputadas en el ultimo afio natural previo al start (365 dias) por el
caballo participante fue de 5,9 carreras en el Grupo 2011; 8,1 en el Grupo CMI; 6,2 en el
Grupo Aleatorio Control y de 7,9 en el Grupo Vallas.
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Grafico 23. Distribucion de media de carreras en el altimo afio por grupos de
poblacion.

Variable dias sin correr

Esta variable numérica indica los dias transcurridos desde la ultima carrera disputada por
el caballo. El nimero de dias transcurridos desde su anterior carrera fueron de media
48,4 en el Grupo 2011; 65,1 en el Grupo CMI; 48,7 en el Grupo Aleatorio Control y de
168,4 en el Grupo Vallas.
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Grafico 24. Distribucion de media de dias desde ultima carrera por grupos de
poblacion.
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4.2 Resultados analiticos.

4.2.1 Incidencia de CMI.

La incidencia de CMI por cada 1.000 starts en Espafia durante los aflos 2011 a 2014 fue de
0,735 casos/1000 starts, que representa una prevalencia de lesion catastrofica del
0,073%.

Por afios, hipédromos y tipo de carrera referente a la existencia o no de obstaculos los
resultados estan descritos en la siguiente tabla:

VARIABLE CATEGORIA MUESTRA CASOS INCIDENCIA PREVALENCA
CMI CMI CMI
Afo | 2011-2014 16.960 12 0,735/1000 0,07%
2011 5.202 4 0,795/1000 0,08%
2012 4421 1 0,237/1000 0,02%
2013 3.983 3 0,780/1000 0,08%
2014 3.354 4 1,202/1000 0,12%
Hip6dromo PI 245 2 8,470/1000 0,85%
OR 485 2 4,246/1000 0,42%
HZ 9.259 7 0,785/1000 0,08%
SS 2.393 1 0,434/1000 0,04%
MI 1.560 0 0 0
SL 797 0 0 0
VI 59 0 0 0
DH 2.162 0 0 0
Tipo L/V LISO 16.934 9 0,550/1000 0,05%
VALLAS 26 3 125/1000 12,50%

Tabla 71: Incidencias de CMI por aiios, hipédromos y tipo de carrera por obstaculos.

Por grupos de poblaciones especiales las incidencias se recogen en la tabla que hay debajo:

POBLACION MUESTRA CASOS CMI INCIDENCIA CMI PREVALENCIA CMI

ESPECIAL
G.2011 5.202 4 0,077/1000 0,008%
G. A. Control 1.081 1 0,092/1000 0,009%
G. CMI 12 12 1000/1000 100%
G. Vallas 26 3 11,54/1000 1,15%

Tabla 72: Incidencias de CMI por grupos de poblaciones especiales.
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4.2.2 Resultados univariable.

Las variables categéricas fueron hipédromo (HIP), superficie (SF), suelo (SU), franja
horaria (MTN), afio (ANO), tipo en cuanto a obstaculos (L/V), estacién del afio (EST),
distancia por grupos (D), orden de carrera (0), tipo segin condiciones del programa (T),
nacionalidad del caballo (NAC), sexo (S), categoria del jinete (]) y lesién (L).

Las variables numéricas estudiadas fueron el nimero de participantes (P), la velocidad
media desarrollada (VM), el nimero de curvas en el recorrido (CVS), la distancia (D), edad
en el debut (ED), carreras corridas (CC), ganancias econdmicas totales (G), ganancias
medias por carrera (GM), peso portado (PS), premio (PR), edad en el momento del start
(ES), el nimero de carreras anteriores en el aino (CA) y el nimero de dias desde su ultima
carrera (DIAS).

Los resultados del andlisis univariable del Grupo Aleatorio Control incluyendo los starts de
vallas arrojaron datos significativos, identificando como factores de riesgo las variables
hipédromo, superficie, estacion del afio, distancia, tipo de carrera respecto a los
obstaculos, sexo, nimero de curvas en el recorrido y dias transcurridos desde su dltima
carrera. Los resultados excluyendo los starts de vallas fueron diferentes, resultando
significativas las variables hipédromo, superficie, estacién del afio, tipo de carrera
respecto a sus condiciones, sexo, y nimero de curvas en el recorrido.

4.2.2.1 Poblacion Grupo Aleatorio Control (con starts de Vallas).

4.2.2.1.1 Variables categoricas.

Al aplicar el test 2 a las variables categéricas el programa estadistico necesité realizar un
segundo test (Fischer) en muchas de ellas por no contar con un nimero suficiente de
individuos para ser valido. En ambos test estadisticos, para un valor de confianza de 95%
se tomd un p-valor menor o igual a 0,05 (o = 95%). Para todas las variables categoéricas fue
necesario aplicar el test de Fischer menos para la variable nacionalidad.

Las variables que resultaron significativas en la poblacidn general incluyendo los starts de
vallas con un p < 0,05 fueron hipédromo, superficie, estacion, distancia, liso/vallas y sexo.
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A continuacién se presenta una tabla comparativa de significacién de riesgo de CMI para
las variables categoricas incluyendo starts vallas:

Variable X2 Fischer Significacion
(p £0,05) (p< 0,05)

Hip6dromo 0,0002 0,0133 SI

Superficie 0,0088 0,015 SI

Suelo 0,6774 1 =

MTN 0,3795 0,5194 -

Afio 0,4559 0,4214 -

Estacion 0,0077 0,0029 SI

Distancia 0,0117 0,0104 SI

L/V | <0,0010 <0,0001 SI

Tipo 0,1382 0,1123 -

Nacionalidad 0,2752 0,3862 -

Sexo 0,0069 0,0109 SI

Jinete 0,6407 0,6501 -

Tabla 73: Resultados de significacion de variables categoricas incluyendo starts de
vallas.

84



4.2.2.1.2 Variables numéricas.

Se calcularon los parametros estadisticos para las variables numéricas y se aplicé el test
de Wilcoxon. Los resultados se describen en la tabla debajo, saliendo significativas las
variables curvas y dias.

L N Variable N2 Media Desviacion Mediana Rango Wilcoxon
estandar Cuartiles (p <0,05)
NO | 1.080 Orden 1.080 3.2 1.5 3.0 2.0 0,5772
Participantes 1.080 10.5 3.2 10.0 4.0 0,4511
Premio 1.067  6.259 5.672 4.500 1.500 0,4484
Curvas 1.071 1.5 0.7 1.0 1.0 <0,001
Velocidad 1.080 15.5 2.0 15.7 0.9 0,2327
Carreras 1.080 26.2 171 22.0 20.0 0,9194
totales
Ganancias 1.080  1.259 1.461 852.1 1.058 0,4567
carrera
Peso 1.080 57.2 3.2 57.0 4.0 0,1222
Edad 1.080 4.1 1.5 4.0 2.0 0,4106
Carreras en 1.079 6.2 4.1 6.0 6.0 0,1201
el afio
Dias 1.080 48.1 74.8 26.0 30.5 0,0723
SI 12 Orden 12 3.6 2.2 3.5 4.5 -
Participantes 12 9.6 2.6 9.5 4.5 -
Premio 12 5.250 1.699 5.000 1.250 -
Curvas 12 2.6 1.0 2.0 1.5 -
Velocidad 12 15.2 1.0 15.5 1.2 -
Carreras 12 26.2 17.1 30.5 25.5 -
totales
Ganancias 12 1.461 1.365 968.3 1.174 -
carrera
Peso 12 59.5 5.3 59.3 5.8 -
Edad 12 4.1 0.3 4.0 0.0 -
Carreras en 12 8.1 3.9 6.5 6.0 -
el afio
Dias 12 65.1 67.7 45.0 47.0 -

Tabla 74: Resultados de significacion de variables numéricas incluyendo starts de
vallas (N, N2 = muestras).
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4.2.2.2 Poblacion Grupo Aleatorio Control (sin starts de Vallas)

Los starts de vallas eran solo 26 (de los cuales dos fueron caballos retirados), frente a la
poblacién total de 16.960 starts (16.316 starts descontando los retirados). Aunque la
mayor incidencia de CMI se dio en las carreras de vallas, esta variable podia enmascarar
informacidén y resulté necesario eliminar las salidas de vallas de los calculos para obtener
datos estadisticos mas representativos de la poblacion general real.

4.2.2.2.1 Variables categdricas

Se repitieron los test estadisticos. Con un p-valor < 0,05, las variables que resultaron
significativas en la poblaciéon del grupo control eliminando los starts de vallas fueron
hipédromo, superficie, estacion, tipo y sexo.

A continuacién se presenta una tabla comparativa de significacion de factor de riesgo para
las variables categoricas excluyendo los starts de vallas:

Variable %2 Fischer Significacion
(p <0,05) (p=< 0,05)

Hip6dromo <0,0001 0,0061 SI

Superficie 0,0013 0,0094 SI

Suelo 0,6567 1 =

MTN 0,4894 0,7301 -

Afio 0,1067 0,0933 =

Estacién 0,0179 0,0109 SI

Distancia 0,252 0,156 -

L/V -

Tipo 0,0193 <0,0344 SI

Nacionalidad 0,3426 0,5067 -

Sexo 0,0155 0,022 SI

Jinete 0,9185 1 -

Tabla 75: Resultados de significacion de variables categodricas excluyendo starts de
vallas.
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4.2.2.2.2 Variables numéricas.

Se volvieron a calcular los paradmetros estadisticos para las variables numéricas y se aplico

el test de Wilcoxon. Los resultados se describen en la tabla de debajo, saliendo significativa

la variable curvas; y desapareciendo como variable significativa comparada con la

estadistica del Grupo Aleatorio Control con starts de vallas la variable dias:

L N Variable N2 Media Desviacion Mediana Rango  Wilcoxon
estandar Cuartiles p

NO | 1.079 Orden 1.079 3.2 1.5 3.0 2.0 0,3274
Participantes 1.079 10.5 3.2 10.0 4.0 0,7039
Premio 1.066 6.261 5.674 4.500 1.500 0,4381
Curvas 1.070 1.4 0.7 1.0 1.0 0,0049
Velocidad 1.079 15.5 2.0 15.7 0.9 0,8263
Carreras 1.079 26.2 171 22.0 20.0 0,2565

totales
Ganancias 1.079  1.259 1.462 852.1 1.062 0,4641

carrera
Peso 1.079 57.2 3.2 57.0 4.0 0,4889
Edad 1.079 4.1 1.5 4.0 2.0 0,4357
Carrerasenel 1.078 6.2 4.1 6.0 6.0 0,7444

afno

Dias 1.079 48.1 74.8 26.0 31.0 0,1224
SI 9 Orden 9 2.8 1.9 2.0 3.0 -
Participantes 9 10.6 2.1 12.0 3.0 -
Premio 9 5444 1.944 5.000 1.500 -
Curvas 9 2.3 1.0 2.0 0.0 -
Velocidad 9 15.7 0.6 15.7 0.6 -
Carreras 9 19.3 13.0 14.0 24.0 -

totales
Ganancias 9 1.638 1.554 978.9 1.552 -

carrera
Peso 9 58.6 5.4 59.0 5.0 -
Edad 9 4.1 0.3 4.0 0.0 -
Carreras en el 9 6.4 2.8 6.0 2.0 -

afo

Dias 9 72.8 77.0 48.0 52.0 -

Tabla 76: Resultados de significaciéon de variables numéricas excluyendo starts de

vallas (N, N2 = muestras).
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4.2.3 Analisis multivariable: Arbol de decision.

Con los starts del Grupo Aleatorio Control se realizé un arbol de decisiéon utilizando un
algoritmo Chaid. En el arbol se enfrentaron todas las variables contra la existencia de CMI
y entre ellas mismas. No se tuvo en cuenta la categoria de starts de vallas, pues por el
tamano de los nodos hijos (minimo 10 individuos) el &rbol no admitia la entrada de esta
variable. Sin embargo, también por el pequefio nimero de starts de vallas frente al gran
numero de la poblacidn general, se consideré que era apropiado de cara a identificar los
verdaderos factores de riesgo de CMI que podian afectar a los caballos en realidad.

En el andlisis multivariable, el arbol de decisién identific6 como individuos en riesgo
significativo a los caballos de 3 y 4 afios de edad que eran machos enteros y habian
debutado a dos afios. En un grado de riesgo mucho menor se identific6 los animales de 3 y
4 afios de edad de sexo femenino o masculino castrado que compitieron en las temporadas
de invierno.

Se calcul6 el area bajo la curva COR, cuyo valor fue 0,942, lo cual da una idea del buen
valor predictivo del arbol obtenido.
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AREA BAJO LA CURVA  INTERVALO de CONFIANZA

0,942 0,901-0,982

Tabla 77: Resultados del arbol de decision. Intervalo de confianza curva COR

POSITIVO si es MAYOR  SENSIBILIDAD ESPECIFICIDAD 1 - ESPECIFICIDAD
o IGUAL que:
-1,0000 1,000 0,000 1,000
0,0014 1,000 0,585 0,415
0,0380 0,917 0,908 0,092
0,0946 0,667 0,944 0,560
1,1159 0,000 1,000 0,000

Tabla 78: Resultados del arbol de decision. Pares Sensibilidad/Especificidad

La evaluacion de la calidad predictiva del arbol de decisién se realiz6 mediante los
porcentajes observados en diferentes puntos de corte. En la tabla se puede observar que el
mejor par Sensibilidad/Especificidad se encuentra en el punto de corte del 3,80%, siendo
en ese punto el valor de Sensibilidad el 91,7% y el de Especificidad el 90,8%.
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5. DISCUSION

Desde el momento en que las CMI son tan poco frecuentes y de etiologia multifactorial, es
muy dificil sacar conclusiones sencillas de los resultados obtenidos. Por ello, se debe tener
mucha cautela al interpretarlos, ya que hay gran cantidad de factores que aumentan el
riesgo e intervienen a la vez en el devenir de un accidente fatal.2? Una muestra de hasta
qué punto los factores causales interactian entre si y ademdas son tan dificiles de
identificar es que la mayoria los caballos participantes en una misma carrera son de edad,
sexo y calidad similar y corren sobre la misma superficie; por ello, la mayoria de las
diferencias en cuanto a riesgo entre los starts controles y los casos se deberian atribuir a
otros factores.?8

En el presente trabajo, el grupo de poblacién principal 2011-2014 y los cuatro grupos de
poblaciones especiales, de los que se estudiaron todas las variables categéricas y
numéricas, arrojaron datos similares y coherentes a sus condiciones.

Se recopilaron todos los starts ocurridos desde 2011 a 2014 incluidos, por ser los afos de
los que estaban recogidos todos los datos completos del SVO. El hipédromo HZ estuvo
cerrado desde 1996 hasta 2005. Pero no fue hasta finales del afio 2010 que empezd a
funcionar un SVO directamente dependiente del Organismo Regulador, al igual que ocurria
en otros paises. Este SVO comenzd a realizar actas de incidencias veterinarias de cada
jornada de carreras, que se adjuntaban al Acta de Comisarios. Estas actas veterinarias se
publicaban regularmente, con lo que eran accesibles al ptblico y a los investigadores. Los
datos referentes a las variables del estudio también se obtuvieron de la base oficial de
datos de la SFCCE y de bases de datos independientes de las sociedades organizadoras y
de los diferentes medios periodisticos principales en el sector.

Las variables para este estudio se eligieron de acuerdo a varios criterios, de los que debian
cumplir al menos uno de ellos. Principalmente, debian ser variables con posibilidad de ser
un factor de riesgo de sufrir CMI, previamente descritas en la literatura, cuya informacién
fuese posible recabar con las bases de datos existentes en el pais, que se pensara podian
ser de interés bioldgico o estadistico adicional y/o, finalmente, sobre las que se pudiera
actuar en caso de demostrarse ser factores de riesgo para CMI.

En Espafia, durante los cuatro afios del estudio completo, se dieron carreras en ocho
hipédromos diferentes, siendo el HZ el que mayor numero de carreras ofrecio,
produciéndose en él el 54,59% del total de starts. Este hip6dromo es el principal del pais,
por motivos geograficos, historicos, tamafio, nimero de jornadas de carreras, premios
econdmicos, cantidad de participantes y por cabafia equina estabulada en el centro de
entrenamiento de forma permanente.

Los hip6dromos menos destacados, VI y PI, en la actualidad solo organizan una o dos
jornadas de carreras al afio. Estos hechos no hacen justicia a su importancia histdrica.
Durante muchos afios, la temporada invernal de PI fue una parte fundamental para
caballos y entrenadores dentro del ciclo del calendario anual de carreras en Espafia; sin
embargo, por motivos principalmente econémicos, en la actualidad corre peligro de cierre.
VI organiza una jornada de carreras al afilo nada mas, a finales de enero y con motivo de las
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fiestas patronales de San Antonio; pero son unas carreras con mucha tradicién ecuestre en
Tarragona y muy apreciadas por la aficién local.

La incidencia de CMI por hipédromos describi6 el hipddromo PI como el de mayor riesgo
en Espafa (8,25 casos/1000 starts). Comparada con la incidencia total del estudio, es
mucho mayor. Sin embargo, se debe tener mucho cuidado a la hora de calificar ese trazado
como de mas arriesgado, porque, ademas de haber muy pocos casos de CMI en el estudio
total, ese hip6dromo también presenté muy pocas jornadas de carreras y starts. Un inico
accidente en el que se vieron involucrados dos caballos que sufrieron CMI pudo alterar de
manera muy importante el resultado de incidencia de este hip6dromo. La incidencia de
CMI del hipédromo OR también es mucho mayor a la del pais, 4,25 casos/1000 starts y
tiene un niimero de starts muy bajo comparado con el total del estudio (485 starts sobre
un total de 16.960, el 2,88%), por lo que extrapolar su incidencia al resto podria resultar
conflictivo. Su incidencia mayor a la media se podria explicar porque en este hipédromo se
corrieron carreras de menor categoria; los premios eran menores y se podria pensar que
la cabafia equina que se traslad6 a correr alli estaba compuesta por caballos de peor
calidad o con patologias preexistentes. El factor de riesgo tipo de carrera respecto a sus
condiciones en el programa habia resultado significativo en los resultados estadisticos,
pero es posible que la alta incidencia de CMI en los hipédromos PI y OR, de premios mas
bajos, contribuyese mucho a este resultado.

Aunque la mayoria de casos de CMI se produjeron en el HZ, su incidencia de CMI fue muy
similar a la incidencia total del estudio (0,785 y 0,735 casos/1000 starts respectivamente).
La incidencia del SS fue inferior a la incidencia total. En el resto de hip6dromos, VI, MI, DH
y SL, la incidencia de CMI fue cero.

El factor de riesgo hipédromo result6 significativo como factor de riesgo para CMI en
ambos grupos de analisis estadistico, tanto en el que incluy6 los starts de vallas como en el
que no los incluy6. Segun este resultado, se podria afirmar que el hipédromo PI seguido
por OR son los de mayor riesgo de Espafa, seguidos del HZ, que se ajusta bastante a la
media nacional, estando por debajo el SS; los hipédromos de MI, VI, DH Y SL fueron los
mas seguros.

El resultado del hipédromo como factor significativo de riesgo ya habia sido obtenido por
varios autores en otros lugares del mundo, aunque coincidimos con ellos en la apreciaciéon
de que no se puede concluir de manera general que la incidencia solamente es debida al
hip6dromo.2529 Cada pista presenta diferencias importantes en cuanto a muchos factores
como por ejemplo trazado, disefno, caracteristicas de la poblaciéon de caballos,
mantenimiento, condiciones ambientales y otros muchos factores que interactiian entre si,
por lo que la incidencia de CMI no puede achacarse exclusivamente al hipédromo. En
realidad, a la hora de la verdad no resulta nada sencillo hacer esa afirmacion y se deben
manejar estos datos con mucha cautela.

La variable superficie result6 significativa como factor de riesgo en este trabajo, tanto en
el andlisis estadistico del grupo que incluyd los starts de vallas, como en el que no lo hizo,
siendo la hierba la superficie de mayor siniestralidad seguida por la arena. La hierba ha
sido siempre considerada como la superficie mas segura, pero no hay datos realmente
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significativos y concluyentes a nivel mundial a este respecto ni todos los autores estan de
acuerdo, publicando algunos de ellos que las superficies sintéticas eran mas
seguras.81327.303536 En base a los resultados de este estudio, también se podria concluir
que las pistas de fibra geotextil en Espafa fueron las menos peligrosas.

El estado del suelo dependidé principalmente de diversos factores ambientales como la
humedad, la temperatura y la cantidad de carga de carreras que iban acumulando las
pistas al ir transcurriendo las temporadas. Las pistas se van estropeando por el uso; los
sistemas de mantenimiento habituales intentan que ese deterioro sea lo mas lento posible,
pero es inevitable que se produzca.

El estado del suelo es un factor sobre el que todo el mundo discute, considerandose
imprescindible su investigacion en todos los estudios publicados sobre el tema, pero las
opiniones sobre el papel que juega en el desarrollo de las CMIs son para todos los gustos.
Hay autores que no han encontrado asociacién entre el estado de la pista y la aparicién de
lesiones fatales.”2530 Segin otros, hay evidencias de que la mayoria de lesiones
catastroéficas se producen en suelos firmes o rapidos2931, argumentando explicaciones
como que las pistas muy duras tienen menor efecto amortiguador?’, aunque
probablemente existan otros factores diferentes que influyen en ello.

Es evidente que las pistas de hierba cuando llueve mucho pueden presentar un
comportamiento diferente a las de arena o fibra. Las pistas muy embarradas presentan
unas caracteristicas muy particulares y no son del gusto de muchos caballos. Cuando el
firme estd demasiado blando, el sentir general es que los caballos en teoria sanos se
sienten mas incémodos, ya que esa superficie es mas inestable y deslizante. Sin embargo,
los caballos con pequefias molestias pueden sentirse aliviados y dar un mayor valor
cuando compiten en esas condiciones.2530 Ademas, se debe tener en cuenta que en Espana
no esta permitido a los entrenadores retirar los caballos si el suelo esta calificado de MBL,
como si ocurre en otros paises. Por ello, en ocasiones los entrenadores y jinetes optan por
no exigir al maximo a sus monturas si no los sienten cdémodos y sencillamente los dejan ir
hasta la meta; tal vez seria conveniente para las Autoridades Hipicas espafiolas el
considerar la posibilidad de permitir a los preparadores la retirada de los caballos si no
estan conformes con las condiciones de la pista; aunque, por otro lado, es cierto que en la
actualidad esta peticién estd condicionada por un sistema de apuestas que obliga a
realizar la declaracién de participantes con cinco o siete dias de antelacion, caso Uinico en
el mundo, imposibilitando por el momento la adopcién de esta medida en Espafia.

Aunque en este estudio no se encontrdé ninguna CMI en suelos calificados como muy
blandos, no se puede afirmar que esta condicién del suelo es la mas segura en Espafia,
porque en este trabajo el estado del suelo no salié significativo como factor de riesgo para
CMI en ninguno de los dos grupos analiticos.

No se habia observado ningin trabajo en el que se investigase la franja horaria de disputa
de carreras como posible riesgo. Se pensé en si tal vez podia influir como factor
predisponente en Espafa, principalmente porque existia la posibilidad de que la
celebracidn de carreras en las horas de mayor temperatura durante los meses calidos o la
disputa de carreras nocturnas fuera un factor diferencial frente a otros paises. Tras hacer
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los andlisis estadisticos se concluy6 que la franja horaria de disputa de las carreras no era
significativa como riesgo de CMI en ninguno de los dos grupos de analisis univariable.

La distribucién del calendario anual de las carreras en los diferentes hipédromos no es
aleatoria, sino que obedece a intereses histoéricos, tradicionales, econémicos, de
organizaciéon y de reparto de jornadas de forma adecuada con el objeto de asegurar que
haya caballos suficientes para disputarlas de forma apropiada. La estacidn del afio en que
se disputan las carreras es importante para las condiciones ambientales, estado del suelo,
afluencia del publico de temporada en los diferentes hipédromos e incluso para la
estacionalidad fisica, épocas de estro de las hembras y periodos de descanso de los
propios animales. También puede resultar importante a la hora de presentarse campos
mas o menos numerosos de contrincantes dentro de la misma prueba o para determinar la
calidad de los caballos participantes, puesto que la mayoria de los caballos, principalmente
los de mayor calidad, suelen tener su periodo de descanso anual en el invierno. La
estacionalidad también ha sido mencionada por otros autores como posible factor de
riesgo de sufrir CMI.1830.34

La estacion del afio resulté como factor de riesgo significativo, para el grupo analitico con
starts de vallas y para el grupo sin starts de vallas. A la hora de programar el calendario
anual de competicién y las temporadas para correr los caballos, se podria decir que
competir en las estaciones de I y P tendria mayor riesgo de sufrir lesion catastroéfica. Pero
no se debe olvidar que las carreras de vallas, de siniestralidad altisima, se disputaron en I
y P, lo que pudo distorsionar la incidencia y riesgo reales por temporadas.

Se encontraron otros estudios en los que la temporada de invierno resultaba de mayor
siniestralidad, lo que coincide con los resultados de este trabajo.1529 La explicacién a esto
no es muy clara; tal vez se pueda pensar que normalmente el invierno esta al final de la
temporada anual de competicidn, siendo la estacién en que la mayoria de los caballos
descansan después de llevar todo el ano corriendo para poder afrontar otra vez el
calendario del afio siguiente con la nueva temporada de primavera. De esta manera, los
caballos que no parasen y continuaran corriendo, podrian llevar una mayor acumulacién
de carga de trabajo en entrenamiento y carreras que les hiciese mas susceptibles al
accidente fatal. E]l nimero de carreras en el afio no habia resultado ser factor de riesgo de
CMI, pero si que se podria pensar que los caballos pudieran ir acumulando problemas
fisicos y pequenas patologias durante el afio que al final resultasen en un incidente grave.
Sobre este punto se requiere mas trabajo y debera ser tenido en cuenta en investigaciones
futuras, pues otros trabajos descubrieron estaciones del afio diferentes, como el verano, de
mayor riesgo.1529

Muchos autores han discutido sobre la variable distancia con resultados controvertidos.
Unos han encontrado las distancias cortas como predisponentes, pero otros han hallado
las distancias mas largas como factor significativo de riesgo de CMI, prevaleciendo en
general esta ultima idea.3182534 En los resultados arrojados por el presente estudio, la
variable distancia resulté significativa como factor de riesgo en el grupo analitico que
contenia los starts de vallas, pero dej6 de serlo en el grupo analitico sin starts de vallas.
Este hecho se puede explicar porque las carreras de obstaculos se corren siempre sobre
distancias muy largas, de 2.800 a 4.000 m. Al resultar la variable vallas con una incidencia
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tan alta, era de esperar que las condiciones directamente asociadas a ella, como es el caso
de esta variable, también apareciesen como factores de riesgo. Eliminando las carreras de
vallas de los programas, la distancia ya no resultaria como predisponente a sufrir
accidentes.

Sin ningin tipo de duda ni controversia entre autores, el mayor factor de riesgo
encontrado en todos los trabajos publicados es el tipo de carrera en cuanto a la presencia
de obstaculos en la pista. Un estudio detallé que los caballos que competian en carreras de
vallas estaban en cuatro veces mayor riesgo de CMI que los que corrian en liso, mientras
que los que corrian en Steeple-chase eran los de mayor riesgo de todos, nada menos que
ocho veces superior al riesgo en liso.30

Las pruebas de obstaculos presentan unas caracteristicas muy particulares y selectivas y
una dificultad intrinseca notable. A nivel mundial tienen mucha importancia, pues ademas
de poseer una gran belleza visual para el espectador por su alta espectacularidad, mueven
mucho dinero a nivel de apuestas y estdin muy demandadas por el publico aficionado.
Incluso a nivel de la industria de la cria de caballos de carreras hay lineas familiares
seleccionadas de cara a las carreras de velocidad con obsticulos. Ademas dan salida a
cierto tipo de caballos y jinetes que no tienen demasiado futuro en las carreras de liso.

En las carreras de vallas, la salida se hace con cintas y sin utilizar los cajones de salida y el
peso portado por los jinetes es bastante mas alto que las carreras de liso, segin las
condiciones especificadas en los propios programas de carreras. Por ello, muchos caballos
que se desechan de las pruebas de liso, encuentran su sitio y pueden competir y tener
ganancias econémicas en esta modalidad. Estos, bien por su mal comportamiento en los
cajones de salida, bien por el supuesto aburrimiento que parecen sentir en las carreras
lisas o por su buena aptidud fisica y actitud mental para las largas distancias y el salto, son
muy apropiados para las carreras de obstaculos, existiendo muchos casos de caballos que
mostraron un bajo valor en carreras de liso y sin embargo parecian renacer en las vallas y
se transformaban en auténticos campeones. Ademas, estas carreras son una buena salida
profesional para determinados jinetes que tienen problemas en la lucha contra la bascula
y montan a pesos mas altos.

Sin embargo, presentan a nivel mundial una siniestralidad muy alta.l> Todos los autores y
estudios realizados estuvieron de acuerdo en que la modalidad de carreras de salto es un
claro factor de riesgo de sufrir CMI, variando la incidencia entre hipédromos, ciudades y
paises.2-5

En Espaiia, las carreras de obstaculos representaron un porcentaje muy pequeio sobre el
total (0,15%), disputdndose muy pocas y sélo durante el afio 2013, siendo retiradas de los
programas de carreras de forma precipitada por la apreciacidn de su alta peligrosidad. En
el presente estudio, la variable tipo de carrera referente a los obstaculos fue significativa
con una p <0,0001, resultando la mas significativa de todas las investigadas en este trabajo
y coincidiendo con los resultados obtenidos a nivel internacional. En el grupo analitico de
starts sin vallas, obviamente desaparecio.
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La incidencia en vallas obtenida fue mucho mayor que las descritas hasta el momento en
todo el mundo. La explicacion a este resultado tan contundente no es demasiado clara; el
disefio de las vallas pudo influir, o al menos fue el mayor motivo de queja presentada por
los profesionales en su momento, aunque esas vallas estaban adecuadamente
homologadas. Probablemente, fue de mucho mas peso el hecho de que la mayoria de los
caballos que participaron en ellas no eran caballos especificamente vallistas, siendo
animales reciclados rapidamente de la competiciéon de liso y que nunca antes habian
competido en esta modalidad de carreras.

La variable orden de carrera se refiere a la secuencia cronoldgica de las pruebas dentro del
total de la jornada. El orden en que se suceden viene determinado por los hipédromos en
funcidén de sus necesidades y de los campos de participantes. Esta variable también se
estudié6 como posible factor de riesgo, ya que el estado del piso va variando segin
transcurren las carreras y corre peligro de deterioro progresivo dentro de cada dia de
competicion, sobre todo cuando se encuentra blando. Esta variable se ha investigado en
algunos estudios, no pareciendo ser un factor causal de riesgo; su asociaciéon con posibles
lesiones posiblemente esté relacionada con otros factores como la distancia o la calidad de
los participantes.2? En este trabajo, el orden se traté como variable numérica en el analisis
estadistico, pero result6 no significativo en ambos grupos de anilisis.

En el presente estudio, dentro de las modalidades de handicap, reclamar/venta y peso fijo,
se establecieron diferentes categorias en funciéon del premio econémico, para intentar
buscar puntos de referencia en cuanto a la calidad de los caballos y utilizarlos como
posibles factores de riesgo de CMI. La variable tipo por condiciones de carrera result6 no
significativa en el andlisis que incluia los starts de vallas, pero si que resulto significativa
en el grupo analitico sin vallas. En este estudio, las carreras de menor condicién, en las que
normalmente participan caballos de peor calidad, fueron de mayor riesgo y las carreras
mas seguras fueron las que en sus condiciones incluyeron a los caballos de mayor valor.

Hay trabajos que han publicado que las carreras de venta son de mayor riesgo para CMI!8,
posiblemente porque los caballos que las disputaban eran de menor calidad o sufrian
algtn tipo de lesién previa. Otros estudios realizados también sugirieron que los caballos
de mayor calidad sufrian menos lesiones catastroficas y los caballos de reclamar sufrian
mas CMI que los que no participaban en estas pruebas de venta.2739 Sin embargo, en
Australia se publicé que los caballos corriendo en carreras de categoria Grupo y Listed
(grandes premios) eran 2,3 veces mas propensos a sufrir lesiones varias que los caballos
que disputaban carreras que no pertenecian a la categoria de grandes premios.2740 Los
grandes premios solamente se pueden correr una vez al afio, o incluso una vez en la vida,
lo cual podria explicar este resultado. Aunque parece légico pensar que los caballos de
mayor valor reciben mas atencién y cuidados, la presidn del entrenamiento para llegar a
esas carreras a veces es muy alta, aparte del hecho de que los caballos de mejor calidad
corren mas rapido, desarrollando velocidades mayores y generando mayor carga sobre
sus extremidades. Los caballos que disputan carreras de menor categoria (que se disputan
mucho mas frecuentemente), si no corren una semana, pueden volver a correr en un corto
periodo de tiempo; por lo que si hay alguna condicién o problema fisico son retirados y se
pueden volver a matricular en nuevas pruebas en breve.
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Durante los cuatro afios compitieron caballos de 15 paises de nacimiento y cria diferentes
y se intenté determinar si el pais de origen influia en la aparicién de CMI. La premisa de si
la calidad de la cria por paises podia resultar factor de riesgo de CMI llevé a incluir la
variable nacionalidad en el estudio. Result6 no significativa en los dos grupos analiticos.
No se encontraron estudios que discutiesen el analisis de esta variable.

En este trabajo, la variable sexo result6 significativa en ambos grupos analiticos. Los
machos enteros estuvieron en mayor riesgo de CMI. No es una conclusion facil de explicar,
pues los resultados obtenidos en otros trabajos son variados. Un autor obtuvo los mismos
resultados con machos enteros??, pero otros publicaron mayor incidencia en castrados y
menor en las yeguas;8 siendo en general aceptado que a los castrados, al presentar menor
valor residual por su imposibilidad de ser reproductores en el futuro, se les sometia a
mayor carga de trabajo y carreras, lo que podia aumentar la probabilidad de estar en
riesgo de accidente.

Hay dos categorias de jinetes participando en carreras de caballos, los jinetes amateur y
los jockeys profesionales. Los jinetes amateur montan un menor nimero de pruebas y,
como su propio nombre indica, no se dedican profesionalmente al turf. Disponen de un
numero reducido de carreras destinadas exclusivamente a ellos, aunque también pueden
participar en las destinadas a los jinetes profesionales. Sin embargo, los jinetes
profesionales no pueden participar en las carreras destinadas a amateurs, pudiendo sélo
hacerlo en las carreras especificadas para jockeys (que, por otra parte, son la mayoria de
las que componen los programas de carreras). La variable categoria del jinete se habia
investigado previamente por otros autores, encontrandose el amateurismo como factor de
riesgo de CMI en ciertas modalidades de obsticulos.2 Los jinetes amateur tal vez podian
resultar mas peligrosos para los caballos debido a su tedrica falta de experiencia; sin
embargo, en el estudio presente, la variable categoria del jinete no result6 significativa
como factor de riesgo de CMI en ninguno de los dos grupos estadisticos.

La media de participantes por carrera fue practicamente igual en los Grupos 2011-2014,
2011 y Aleatorio Control y algo menor en el Grupo CMI. La media del Grupo Vallas
descendié mucho en comparacion, lo cual se explica por haber un menor nimero de
animales en entrenamiento en Espafia preparados para la modalidad de carreras de vallas.
Un mayor o menor campo de contrincantes podia significar mas o menos peligro de sufrir
un accidente por las dificultades de trafico en la carrera, sobre todo en puntos conflictivos
como las salidas de cajones o en las curvas, habiendo sido ya investigada por otros autores
esta variable.1834 Sin embargo, en nuestros estudios estadisticos, la variable participantes
resultd no significativa como factor de riesgo de CMI.

Tanto la variable tipo por condiciones de carrera como la de premio se incluyeron en el
trabajo intentando investigar si ocurrian mas accidentes en carreras de diferente dotaciéon
econdémica o de unas condiciones de calidad especiales. Normalmente, en las carreras con
premios elevados y/o condiciones excluyentes participan caballos de mayor calidad, que
suelen recibir mas cuidados y estan sometidos a regimenes anuales de competiciéon mas
especificos. Sin embargo, estas carreras también son mucho més selectivas y hubo autores
que publicaron un indice mayor de fatalidades en ellas. La variable premio ya habia sido
investigada por otros autores234 arrojando resultados significativos. En los andlisis
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estadisticos de este trabajo, la variable Premio resultd no significativa como factor de
riesgo de CMI.

Se pens6 que el nimero de curvas que hay en el recorrido de una carrera podia actuar
como factor de riesgo, puesto que en las curvas habitualmente ocurren problemas de
circulacién de los caballos, tales como empujones entre caballos, pisotones o cambios de
linea. En los estudios estadisticos, la variable Curvas salié significativa como factor de
riesgo de CMI en ambos grupos estadisticos. Se pudo afirmar que las carreras con mayor
numero de curvas representaban un riesgo mayor para los caballos, pero sin olvidar que
esta variable esta estrechamente unida a la distancia (a mayor distancia, mas curvas), que
también result6 ser un factor de riesgo significativo. Por este motivo se llegé de nuevo a la
conclusién citada al principio, que se debe ser muy cauteloso a la hora de interpretar
resultados y emitir juicios acerca de los riesgos de CMI.

En cuanto a la velocidad media, no se encontraron trabajos que investigasen este
pardmetro en particular. La velocidad media en todos los grupos de poblacién fue muy
parecida excepto en el Grupo Vallas, que fue menor. Esto se explica por las distancias en
estas pruebas, que son mucho mas largas. En los estudios estadisticos resulté ser no
significativa como factor de riesgo de CMI.

La variable carreras totales y las sucesivas que se describen mas abajo ya no se analizaron
en el Grupo 2011-2014. La media de carreras totales disputadas en la vida deportiva
completa de cada caballo en el momento de iniciar el presente estudio fue similar en los
Grupos 2011, Aleatorio Control y CMI y mayor en el Grupo Vallas. Este dato puede
explicarse porque los caballos participantes en carreras de vallas eran de mayor edad en el
momento del start también, por lo que llevaban mas tiempo en competiciéon y habian
corrido mas veces. Se podria pensar que a mayor nimero de carreras disputadas, mayor
carga de trabajo para el esqueleto y mayor riesgo de CMI; tanto por el peso de la
competicion como por el del entrenamiento necesario para conseguirlo (aunque también
deberia relacionarse con el tiempo total transcurrido). Pero en el andlisis estadistico la
variable Carreras Totales resulté ser no significativa como factor de riesgo de CML.

Como ya se ha indicado, la edad media al start de los caballos de vallas fue mucho mayor
que en los demas grupos, lo cual puede explicar que sus ganancias econémicas fueran
mucho mayores también. En los estudios estadisticos, la variable ganancias por carrera
resultd ser no significativa como factor de riesgo de CMI.

La variable numérica edad al debut detallaba la edad en afios de los caballos en el
momento de su primera competicion en carreras y habia sido descrita en otras
publicaciones, estando diferentes autores de acuerdo en que las edades menores de debut
podian ser un factor causal a tener en cuenta.3334344 Es un factor importante porque, por
motivos normalmente econémicos (altos costes de mantenimiento mensual de un caballo
en el hipddromo), se tiende a intentar que los animales debuten cuanto antes; y a veces
compiten demasiado jovenes sin haber terminado su desarrollo fisico, con los problemas
que esto puede conllevar para su salud. El debut a edades tempranas, con el nivel de
exigente entrenamiento previo y estrés fisico que conlleva, podia ser un factor
determinante de riesgo de sufrir CMI.
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Algunos de los datos recogidos en este trabajo se debian manejar con precaucion. La edad
de debut de un caballo Pura Sangre Inglés es a dos o tres afios habitualmente, aunque se
dan casos de debuts mas tardios a cuatro afios, siendo casos muy excepcionales. Pero los
animales nacidos y corredores en el extranjero que venian a Espafa por primera vez, bien
por desplazarse a participar en carreras o bien por ser adquiridos por propietarios
espafioles e importados definitivamente a Espafia, figuran en la tabla de entrada de datos
con la edad de su debut en Espafia y podian alterar los pardmetros de edades de debut.
Por esta razon se pudo encontrar caballos debutantes en Espaia incluso de mas de 6 afios
de edad. Sin embargo, estos casos representaban muy pocos starts, y, con el gran niimero
de salidas a pista estudiadas, su posible efecto distorsionador se diluyé en la muestra. Para
el estudio estadistico de esta variable se utilizaron los arboles de decision, dividiéndose en
grupos de edades que salieron significativos como factor de riesgo, por lo que su discusién
se realizara mas adelante.

En cuanto a la edad al start, varios estudios han demostrado un aumento del nimero de
lesiones en ciertos grupos de edad, presentdndose mayor riesgo a mayor edad.27.30
También han descrito para casi todos los rangos de edad una tasa de fatalidad edad-
especifica menor para caballos corriendo en liso que para los de vallas.35 Es cierto que se
podria aventurar que los caballos mayores estdn mas expuestos a la carga de carreras,
pero también se ha descrito que el riesgo de CMI desciende con el aumento de la edad del
caballo.’> En el andlisis estadistico univariable la variable edad resulté no significativa
como factor de riesgo de CMI. También se encontré que la edad media de los caballos que
participaban en vallas era bastante mayor que el resto de grupos de poblacion, hallazgo
que ya habian mostrado otros autores.3> Esto se puede explicar porque, en algunos paises,
la poblacién de caballos vallistas se orienta a esa disciplina practicamente desde el
momento de su doma; pero en otros, como fue el caso de Espafia, se utilizan caballos de
mayor edad reciclados de la competicién de liso. Sin embargo, de manera contradictoria,
en el andlisis estadistico multivariable, la edad si que resulté como parametro predictivo
de riesgo de CMI, estando en mayor riesgo los caballos del rango de edad de tres a cuatro
afios.

El peso portado por los caballos en los starts de los Grupos 2011, CMI y Aleatorio Control
fue parecido; pero en el Grupo Vallas fue mucho mayor. Esto se debe tinicamente a las
condiciones publicadas en el programa general, siendo las carreras de obstaculos las de
mayor peso portado en general en todo el mundo.! En el estudio estadistico actual, la
variable peso portado resulto ser no significativa como factor de riesgo de CMI.

Varios estudios han discutido sobre la variable carreras disputadas en el dltimo afiols,
encontrandose resultados variados. Algunos autores testaron la hipétesis de que a mayor
numero de carreras en el afio, mayor riesgo de rotura, resultando que los caballos con una
cantidad de salidas entre siete y doce carreras presentaban un riesgo tres veces menor de
sufrir CMI comparados los que habian corrido en el dltimo afio seis veces o menos.15 En
general, se encuentra que, a mayor numero anual de salidas a pista para un caballo (y
dentro de unos limites), menor riesgo de sufrir lesion fatal.2742 En este estudio estadistico,
la variable Carreras en el afno resultd ser no significativa como factor de riesgo de CMI en
ambos grupos analiticos.
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Muchas conclusiones acerca de los factores de riesgo pasan por la presunciéon de
peligrosidad por mayor carga de carreras en el pasado mas inmediato, cuando lo cierto es
que los estudios publicados y este mismo trabajo han determinado que esa impresién no
es real. Sin embargo, debemos romper una lanza a favor de esa afirmacién. Estos trabajos
retrospectivos se basan en muchas actuaciones de caballos sanos, pero no es posible hacer
un seguimiento de los historiales veterinarios de los caballos sanos ni de los que sufrieron
CMI. Se ha publicado mucho acerca de la posibilidad de lesiones preexistentes que no se
pueden demostrar en el momento de las CMIs. Nosotros también sospechamos que esta
condicion, aunque resulte no significativa, es cierta; y tenemos bastante claro que la carga
de carreras, con la carga adicional del entrenamiento fisico previo que requieren, incluso
por el sobre-entrenamiento que en ocasiones acontece por parte de algunos entrenadores,
puede ser una de las principales causas de lesiones de estrés y fatiga del sistema musculo-
esquelético y por afiadidura podrian contribuir de forma determinante a la aparicién de
CMI.

El nimero mayor o menor numero de dias transcurridos desde la ultima carrera
disputada es importante para el descanso de los animales, para identificar los que
reaparecen después de haber sufrido lesiones fisicas previas, etc. Esta variable resulté ser
no significativa en ambos grupos analiticos. Pero se aproximé mucho al limite de
significacion en el grupo analitico que incluia las vallas, siendo este grupo de poblacidn el
que sufri6 una incidencia de CMI muchisimo mayor que la media; por ello, y aunque no
saliera técnicamente significativo, se podria pensar que el nimero de dias sin correr
efectivamente puede ser un factor de riesgo en determinadas ocasiones. Este resultado
estaria apoyado por numerosas publicaciones que ya lo han obtenido previamente,
estando bastante de acuerdo en que a mayor nimero de dias sin correr, mayor riesgo de
rotura fatal.1825 Nosotros, al igual que otros autores?9, creemos que se puede explicar
estos resultados refiriendo que los caballos sanos pueden correr mas veces al afio.

El uso de técnicas multivariable posibilita la investigacién de factores de riesgo
individuales mientras se controla el resto de factores y su utilizacién ha posibilitado
mucho la sofisticaciéon del abordaje para el estudio de la compleja interaccién entre las
muchas variables que pueden contribuir a las lesiones CMI.3.830

No se han encontrado publicados en la bibliografia modelos predictivos de CMI como el
realizado en este trabajo, el arbol de decision; por lo que no se pudieron comparar con
otros autores o poblaciones. Tampoco se pudo validar el arbol de decisién en una
poblacion diferente como hubiera sido recomendable. Esta validaciéon del modelo
permitiria contrastarlo y evaluar su capacidad de predicciéon real, por lo que sera
necesaria mas investigacion en este sentido para el futuro.

En el arbol de decisidn, el valor del area bajo la curva COR debia estar entre 0,5 y 1, siendo
mejor cuanto mas cercano a 1. El valor 1 identifica el modelo perfecto, donde no existen
falsos positivos ni falsos negativos.45 En el presente trabajo, el valor del area bajo la curva
fue 0,942, lo cual da una idea del buen valor predictivo del arbol obtenido. Por todo esto
las variables resultantes como significativas se podrian considerar como variables de gran
potencia predictiva.
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Los principales factores encontrados en el modelo multivariable fueron bastante
consistentes con los publicados en estudios previos. Resultaron de valor predictivo las
variables edad, sexo, edad al debut y estacidn del afio. Los caballos de edad comprendida
entre tres y cuatro afios fueron los de mayor riesgo de CMI; dentro de ese grupo, los de
sexo macho entero tenian mucho mayor riesgo, y todavia se aumentaba mas si habian
debutado a dos afios. En menor medida lo estuvieron las yeguas y los castrados, y dentro
de estos grupos se encontré un efecto estacional de mayor riesgo para los que corrian en
las temporadas de invierno. Otros autores publicaron factores diferentes, como el estado
del suelo rapido o las distancias mayores, pero esas variables no resultaron predictivas
segln nuestro test multivariable.

Para la realizacién del arbol de decisién no se tuvieron en cuenta los starts de vallas por
problemas técnicos. Al ser una poblaciéon demasiado pequeifia, no cumplia las condiciones
de inclusiéon dentro del programa estadistico. Sin embargo, en nuestra opinidn, esto
realmente no fue un problema ni causé diferencias trascendentales en los resultados, sino
mas bien lo contrario. Lo cierto es que la poblacién de starts de vallas fue tan pequefia y
este tipo de carreras se celebraron en tan pocas ocasiones, que las conclusiones que se
obtendrian utilizando la informacidon que aportaron estos starts no serian representativas
de la poblacién real, ni honestamente pensamos que servirian para tomar medidas de
precaucion que fuesen a funcionar en los hipédromos. Sin estos starts de vallas en el
estudio, las conclusiones obtenidas serian mucho mas acordes a la poblacién equina real y
a las carreras en Espaiia.

La discusién acerca de la incidencia de CMI en Espafia es muy larga e interesante, aunque
se necesitan mas trabajos que continten la linea de investigacién del presente estudio.

En cuanto a la evolucién de la incidencia con el tiempo, el nimero de jornadas de carreras
fue disminuyendo progresivamente y de forma lineal desde 2011 hasta 2014. Sin
embargo, la incidencia de CMI por afios no siguié la misma direccidn, siendo 2014 el afo
de mayor incidencia (se produjeron cuatro casos, pero con el menor nimero de starts),
seguido del afio 2011 con también cuatro casos (pero con el mayor nimero de starts);
luego el ano 2013 con tres casos y finalmente el afio 2012 con sélo un caso (pero siendo el
segundo afio en importancia en cuanto al nimero de starts se refiere).

El andlisis estadistico de la incidencia por afios no resulté significativo en ninguno de los
dos grupos analiticos estadisticos. Se podria plantear que la incidencia de CMI en 2013 no
representa adecuadamente a la poblacion real de starts de ese afio, porque los tres casos
de CMI que aparecieron ese afio ocurrieron en carreras de vallas; si no se hubieran
incluido los starts de carreras de vallas (que fueron solamente 26 frente a un total de
3.983 starts en 2013), no hubiera habido ningtin caso de CMI ese afo y la incidencia
hubiese sido cero.

El afio 2014 fue el de mayor incidencia con menor nimero de starts comparativamente a
los demas afios, ademas todos esos starts se dieron en carreras de liso. Aunque no fuera
estadisticamente significativo, en el grupo analitico sin starts de vallas estuvo muy cerca
de serlo (su p fue de 0,093). Por ello, la impresiéon obtenida es que dentro del periodo de
tiempo que duré este estudio, 2014 fue el afio de mayor siniestralidad en las pistas de

105



competicion. No podemos opinar con buen criterio sobre la evolucidn de la incidencia con
el tiempo ni por qué el afio 2014 resulté el de mayor nimero de accidentes fatales, pues
las CMIs son hechos demasiado aislados para permitirnos sacar conclusiones sensatas
para todos los aspectos, necesitando también mayor investigacién para poder hacer
afirmaciones acertadas respecto a este punto.

La incidencia total de Espafia durante los afios 2011 a 2014 fue baja comparada con las
incidencias reportadas a nivel internacional, tanto la incidencia general como la referida a
carreras de liso. Solamente un estudio en el Reino Unido y dos en Australia declararon
incidencias menores a la espafiola.31526 Pero ocurri6 totalmente al contrario en las
carreras de obstaculos. En Espafia no se realizaron carreras de obstaculos que no fuesen
con vallas; no hubo del tipo Steeple-chase ni National Hunt, que son las modalidades de
mayor siniestralidad a nivel mundial. Pero en la modalidad de vallas, nuestra incidencia
fue extraordinariamente alta. Es un dato muy significativo que, por ser éste un estudio
retrospectivo, resulta practicamente imposible investigar en profundidad a dia de hoy.
Pero la incidencia encontrada en estas carreras de vallas es peligrosamente alta y este
estudio deja claramente manifiesto que fueron de un riesgo altisimo para los caballos y,
consecuentemente, para los jinetes. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el niimero
de starts en vallas fue muy bajo comparado tanto con la poblacién general del estudio
como con el nimero de starts en carreras de obstaculos que se dan en otros paises que
poseen una industria potente de caballos especializados en carreras de obstaculos. Por
este motivo resulta aventurado comparar la incidencia de CMI en Espana con la del resto
de paises. Aunque no cabe duda que la siniestralidad en vallas siempre serd mayor que la
de liso, solamente con una poblacidon de starts de vallas lo suficientemente grande se
podrian emitir opiniones realmente concluyentes.

La discusion acerca de las debilidades y limitaciones de este estudio es extensa y compleja,
empezando por la primera de ellas, el sesgo oculto. Este sesgo existe en todos los estudios
médicos y veterinarios y con él nos referimos a toda la informacién a la que resulta
técnicamente imposible acceder pero que perfectamente pudo influir en la apariciéon de
los acontecimientos CMI, como pudieron ser los sistemas de cria y como afectaron a la
calcificacién del esqueleto de los potros, la composicién de la alimentacién de los caballos
y demads variables similares.

Aunque hay muchos estudios publicados que arrojan informacién y discusiones muy
interesantes y de alto valor acerca de la frecuencia y causas de lesiones en carreras,
evidencian a menudo conclusiones diferentes en cuanto a los factores de riesgo.3¢-
8121530334647 Esto demuestra la falta real de certidumbre en cuanto al tema en cuestidn.
Los conflictos podrian explicarse por las diferencias entre poblaciones de caballos
corriendo bajo diferentes jurisdicciones hipicas, pero también podrian ser resultado de las
diferencias en las definiciones de caso CMI y los disefios de los estudios.22:3437

Lamentablemente, en Espafia no existe ninguna base de datos oficial que recoja las
lesiones de caballos producidas en carreras, su descripcién y/o su seguimiento, por lo que
resultd imposible hacer investigacién de este punto, resultando una de las conclusiones
del presente trabajo la necesidad de elaboracidn de una herramienta asi en el futuro.
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En el presente trabajo, la poblacién general de starts se considerd de un tamafio suficiente
(16.960). No tan grande como en otros estudios que incluian mas miles de ellos, pero
adecuada para poder realizar un estudio retrospectivo de calidad. Sin embargo, se
presentaron algunos problemas y hubo que tomar una serie de decisiones sobre la marcha
que pudieron sesgar o alterar los resultados.

Para empezar, lo ideal hubiera sido estudiar todas las variables en la poblacién completa,
pero no todas las variables elegidas se pudieron investigar en los cinco grupos de starts.
Las cuatro poblaciones especiales si que se estudiaron a fondo (Grupos 2011, CMI,
Aleatorio Control y Vallas), pero del Grupo 2011-2014, que englobaba los 16.960 starts, no
se estudiaron, por motivos técnicos, de espacio y de tiempo, las variables referidas a los
caballos y su estudio queda pendiente para futuras investigaciones.

Falt6 alguna informacién en la tabla de datos, como por ejemplo lo que ocurrié en algunas
pistas de fibra, como la de Madrid, en la que no se midi6 el estado del suelo. Tampoco fue
posible completar adecuadamente las variables de starts referidos a caballos que
provenian del extranjero. La informacién sobre las actuaciones en el extranjero de los
caballos que estaban estabulados en entrenamiento en Espafia de manera permanente y
acudian a competir fuera de las fronteras nacionales si que estaba recogida en las paginas
periodisticas especializadas espafolas y se tuvo acceso a ella. Sin embargo, en los casos de
caballos que se adquirieron fuera del pais, habiendo competido previamente en sus paises
de origen, resulté muy complicado investigar determinadas variables y no se recogieron
esos datos. Por ello, aparecen en la tabla de datos casos de caballos que han debutado en
Espafia a cinco afios de edad, incluso alguno de mayor edad; y realmente no es cierto que
fuera su edad de debut real, porque antes de esa edad ya habian competido en sus
respectivos paises de origen.

Alguna variable resulté controvertida. Hay entrenadores que opinan que el estado del
suelo no se mide bien y que la informacién ofrecida por los hipédromos no siempre se
ajusta a la realidad. Por otra parte, los responsables de las pistas responden que las
mediciones son las comunes a todos los paises, estan homologadas y se utilizan las mismas
herramientas; lo que cambia es el suelo y el subsuelo sobre el que se realizan, que
reaccionan de manera diferente ante las condiciones climaticas y de humedad artificial.
Con estas afirmaciones, la polémica estaba servida, por lo que se pens6 que dentro de este
trabajo se podria hacer una investigacion paralela que relacionase la velocidad media en
las carreras y la medida publicada del estado del suelo, con el objeto de descubrir si la
informacién era fiable y los valores de velocidad eran coherentes con las mediciones. Sin
embargo, este no era el fin de este estudio y se dej6 a un lado, pero futuras investigaciones
en este tema pueden ser de interés para conocer si las técnicas de mediciéon del estado del
suelo realmente son adecuadas.

También se encontraron algunas discrepancias entre la base de datos oficial de SFCCE y
las bases digitales periodisticas y de los hipédromos utilizadas para contrastarla. Algunas
diferencias pudieron salvarse y otras no, obligando a eliminar un pequefio porcentaje de
informacién del estudio. Sin embargo, al finalizar el trabajo, este hecho no nos preocupa
demasiado, pues los starts excluidos por falta de coherencia fueron realmente muy pocos.
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La inclusién o exclusion de los starts referentes a caballos retirados antes de la carrera fue
un tema polémico. Por un lado parecia necesario eliminarlos antes de realizar algunos
analisis descriptivos y estadisticos; por otro lado parecia necesario incluirlos para obtener
unos resultados descriptivos fieles de la poblacion equina en Espafia. Tampoco se
pudieron recoger en todos los casos el total de las variables de los caballos retirados. Al
final se optd por conservarlos pues no llegaban al 5% del total, pero siempre quedara la
duda de en qué medida se vieron afectados por ello los analisis estadisticos, pudiendo en
un futuro resultar interesante repetir todo el estudio sin esos starts y comparar los
resultados.

Otras variables descritas por diferentes autores!5182747.48' como la existencia de lesiones
leves previas (la mayoria de lesiones graves estan precedidas de lesiones leves), el nivel de
forma previo a la carrera, tratamientos médicos (como inyecciones intraarticulares o
tratamientos analgésicos), el nimero de dias en competicién desde su primera carrera
hasta el momento del accidente, el sentido horario o anti-horario del recorrido (sentido de
las agujas del reloj o contrario), conformaciéon del casco o las caracteristicas de las
herraduras, por nombrar algunas, no se tuvieron en cuenta para el presente estudio. La
exclusidon de algunas de ellas, como la de administracién de tratamientos o las lesiones
previas, no se pudieron analizar por la falta de informacién al respecto disponible al
publico. Otras de ellas, como la conformacién del casco o caracteristicas de las herraduras,
no se pudieron obtener al ser ésta una investigacion retrospectiva. Otras, como el sentido
de la marcha, no se hicieron por falta de espacio dentro del estudio. Los entrenadores de
los caballos protagonistas de los starts también fueron una variable a estudiar en algunas
publicaciones sobre la que nos hubiera gustado poder investigar en profundidad. Todas
las variables nombradas, y otras mas, deberan ser investigadas en estudios futuros

Desgraciadamente, no se pudo hacer la investigaciéon que se hubiese deseado en cuanto a
las CMI ocurridas pues los cadaveres se retiraron en su dia y no se recogié informacién
completa sobre las lesiones fisicas, ni se pudo hacer seguimiento de los caballos que se
lesionaron en los recorridos y fueron parados y enviados a sus cuadras para ser atendidos
por sus propios veterinarios particulares. En Espafia no existe ninguna base de datos
oficial que recoja las lesiones de caballos producidas en carreras y su seguimiento, por lo
que resulté imposible profundizar en este punto, resultando una de las conclusiones del
presente trabajo la necesidad de elaboracién de esta herramienta en el futuro.

Otra debilidad del estudio son las conclusiones en cuanto a las carreras de vallas. Los
resultados obtenidos son muy desalentadores, pero la poblacién de starts de vallas fue tan
pequeia que en realidad no se pueden interpretar con justicia ni sacar conclusiones
acertadas. El programa general habia incluido muchas mas carreras de vallas, pero tras
disputarse cuatro pruebas y haber sufrido casos de CMI en tres de ellas, la sociedad
organizadora HZ decidié anularlas, pues el riesgo para los caballos y los jinetes que los
cabalgaban no era asumible de ninguna manera. La alta incidencia obtenida en este
trabajo demuestra que la decisién del HZ en ese momento fue muy acertada. No se puede
saber qué hubiera ocurrido en caso de seguir disputandose esas carreras; segin nuestra
teoria de la falta de adaptaciéon de los caballos, tal vez los caballos hubieran acabado
acostumbrandose y la incidencia se hubiera normalizado, pero eso siempre y cuando la
pequeiia poblacién de caballos vallistas en Espafa no se hubiese lesionado al completo. En
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cualquier caso, la contrastacion de esa hipétesis ya no sera posible.

No nos gustaria finalizar esta discusién sin comentar brevemente nuestra opinién acerca
de un tema que no se ha investigado por no existir en el turf en Espafa. En nuestro pais no
se hace inspeccion fisica veterinaria de los caballos previa a la carrera y este punto no se
deberia subestimar, porque parece el arma potencialmente idonea para ser una de las
mayores herramientas en la prevencion de lesiones.25 Al existir evidencias que los caballos
con patologias preexistentes presentan mayor riesgo de sufrir tanto CMI como otras
lesiones que determinen el final de sus carreras deportivas, si se pudiesen detectar este

tipo de problemas, seguramente se evitarian la mayoria de los accidentes
fatales.237.812253033

Esta inspeccidn no seria la solucion del problema, pues desafortunadamente no todos los
caballos identificados en la inspeccién pre-carrera realmente sufririan después una CMI.
Un estudio publicé que solo una pequeia proporcion (1,6%) de los caballos que
resultaron positivos en el examen veterinario desarrollaron luego una lesién fatal en la
carrera. De cada 64 caballos que hubieran sido excluidos de correr basandose en la escala
de asesoramiento, solo uno habria sufrido dano grave frente a 63 que no.25 Sin embargo,
ademas de la posibilidad de ofrecer mejor formacién sobre el asunto a entrenadores y
propietarios para su concienciaciéon respecto al tema, a dia de hoy sigue siendo la mejor
arma para la lucha en la prevencion de las lesiones CMI en los caballos de carreras.
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6.

CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas de éste trabajo de investigacion son las siguientes:

iy

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

El HZ es el hipédromo que mayor relevancia tiene a nivel nacional en cuanto a
desarrollo y organizacion de carreras de caballos de raza PSI, celebrando el mayor
nimero de reuniones al afio, disputandose principalmente la modalidad de
carreras sobre liso, en pista de hierba, con buen estado del terreno y con la
mayoria de la poblacién compuesta por caballos nacidos y criados en Espaiia.

El niimero de starts durante el periodo de estudio fue disminuyendo anualmente
de forma progresiva, siendo reflejo de la situacién econdémica y coyuntural de
Espafia durante esos cuatro anos.

Las CMIs son hechos muy poco frecuentes, por lo que su estudio requiere una
poblacién de starts muy amplia para la obtencidn de conclusiones fiables.

La incidencia general de CMI en Espana es baja comparada con las publicadas en
otros paises. La incidencia en carreras de liso es todavia menor, pero, sin embargo,
en las carreras de obstaculos la incidencia fue extraordinariamente elevada.

Los factores de riesgo obtenidos en este trabajo fueron similares a los publicados
por otros autores, resultando significativos en la poblacién general el hipédromo,
la superficie, la estacion del afo, la distancia recorrida, la modalidad de carrera
respecto a los obstaculos, el sexo, el nimero de curvas y los dias transcurridos
desde la ultima carrera. En la poblacién de participantes en carreras de liso
resultaron significativos el hipddromo, la superficie, la estacion, el tipo de carrera
respecto a sus condiciones de programa, el sexo y el nimero de curvas.

En el modelo multivariable desarrollado, las variables con potencia predictiva
resultaron ser la edad, el sexo, la edad al debut y la estacién del afio.

En general, el disefio, la seguridad y el mantenimiento de las pistas de carreras en
Espafia son adecuados, pero nunca se debe olvidar la innovacién, ni bajar la
guardia y seguir implementando éste punto.

Se hace muy necesaria la creacién de una base de datos veterinaria oficial al igual
que existe en otros paises, que recoja historiales, incidencias y seguimientos de
lesiones. Es un punto muy complicado de realizar por la confidencialidad de
muchos de los datos, pero incluso la elaboracién de una base de datos general que
recoja los datos publicos no parece demasiado dificil. Ademas, el estudio de las
lesiones preexistentes es todavia mas complejo, pero invertir en la investigacion
de este punto nos parece imprescindible.
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9) Consideramos fundamental la instauracién de protocolos de inspecciones pre-

carrera de los caballos que van a correr, centradndose en los animales de mayor
edad. La inspeccion pre-carrera parece ser una de las armas potencialmente mas
utiles en la prevencion de lesiones, como también lo seria el seguimiento de los
animales que se identificasen como problematicos.

10)Si en el futuro se desea volver a instaurar las carreras de vallas, sera necesario

114

proponer y aplicar una serie de medidas que disminuyan su siniestralidad,

dandole la relevancia que se merece a esta modalidad de carreras. Algunas de

estas medidas incluirian las siguientes:

a. En nuestra opinidn, principalmente definir los criterios de inclusiéon de los
caballos admitidos como participantes, debiendo ser animales con la mayor
experiencia posible, contrastada previamente en competicién o en su defecto
en entrenamiento.

b. Incluir obstiaculos de las menores dimensiones posibles dentro de las
estipulaciones vigentes.

c. Contar con jinetes de experiencia contrastada en saltos, siendo incluso
recomendable la instauracion de una licencia especial para montar en carreras
de vallas.
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