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RESUMEN

La frecuencia cardiaca (Fc), frecuencia respiratoria (Fr), temperatura rectal (Tr), glucosa (Gl), lactato
plasmadtico (Lp), hematocrito (Hto), proteinas totales (Pt), albimina (Al), urea (U), creatinina (Cr), aspartato
aminotransferasa (AST), creatinquinasa (CK), lactato dehidrogenasa (LDH), gamaglutamiltransferasa (GGT),
fosfatasa alcalina (FA), calcio (Ca) y fésforo (P) en un grupo de equinos, se estudiaron en reposo (R), a los 5
minutos (T5), 30 minutos (T30) y 60 minutos (T60) de finalizada una Prueba Combinada, consistente en una
fase de 8 saltos variados en pista de arena, con una distancia de 240 metros, a una velocidad de 400 metros por
minuto (m/m) y un recorrido de exterior, con 15 obstaculos, con una distancia de 3.100 metros, a una velocidad
de 690 m/m. La competicion se desarrollé en el mes de mayo con una temperatura ambiente de 14° C y una
humedad del 88 %. Todos los pardmetros se elevaron a TS, recuperdndose a T30, excepto Fr y Lp, los que se
mantuvieron elevados a T30 y T60 por la acidosis metabdlica propia de este tipo de ejercicio. La Gl se mantuvo
sin cambios a los distintos tiempos y el Ca descendié a T30. En las condiciones de esta Prueba Combinada,
las variables medidas volvieron a valores fisioldgicos en los tiempos considerados aceptables para caballos en
buen estado de entrenamiento, sin embargo, estas variables presentaron diferencias significativas (p<0.05) con
los valores de reposo.
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ABSTRACT
Heart rate, respiratory rate, rectal temperature, glucose, plasma lactate, pack cell volume, total proteins,

albumin, urea, creatinine, aspartate aminotransferase, creatine kinase, lactate dehydrogenase, gamma glutamyl
transferase, alkaline fosfatase, calcium and phosphorus, in a group of horses, were studied at rest, at five, thirty
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and sixty minutes from the end of a Combined Test, beginning with eight jumps in a sand ring, on a distance of
240 meters, at a speed of 400 meters per minute and a cross country course with fifteen jumps, on a distance of
3.100 meters, at a speed of 690 meters per minute. The event took place in May (Southern Hemisphere) with a

temperature of 14° C and 88 % of humidity.

All variables were elevated at five minutes, recovering at thirty minutes, except from respiratory rate and
plasma lactate, both of witch remained elevate at thirty and sixty minutes, due to the metabolic acidosis, char-

acteristic of this type of exercise.

Glucose showed no changes at any time and calcium descended at thirty minutes.
In the conditions of this Combined Test, all the variables measured in this experience, returned to physi-
ological values at times considered acceptable for well trained horses, although there were significant differ-

ences (p<0.05) with rest values.

Key words: Horses, physiology, exercise, Combined Test.

INTRODUCCION

El andlisis de las modificaciones de las va-
riables fisiol6gicas post competicién permite
generar una base de datos de estas variables, en
las condiciones en que se desarrollan los depor-
tes hipicos en nuestro pais.

Esta base de datos permite evaluar qué pa-
rdmetro fisiolégico es ttil para conocer que
sucede en el caballo después de finalizada la
competicion, clasificar, desde el punto de vista
metabdlico el deporte en estudio y desarrollar
pruebas de ejercicio estandarizadas “a campo”,
adaptadas a cada deporte, que permitan evaluar
el entrenamiento y/o intolerancia al ejercicio
(Caviglia et al. 1998, 2000 a, 2000 b; Perrone
et al. 1999 a, 1999 b, 2000).

El objetivo de este trabajo fue obtener y
estudiar las variables fisiol6gicas post com-
peticién, después de una Prueba Combinada,
compararlas con la bibliografia, establecer los
pardmetros de recuperacion de estas variables
a condiciones de reposo y sumar los resultados
a los obtenidos previamente por los autores, en
pruebas de Saltos Variados, carreras de Trote y
partidos de Pato.

MATERIALES Y METODOS

La frecuencia cardiaca (Fc), frecuencia
respiratoria (Fr), temperatura rectal (Tr) y las
extracciones de sangre se realizaron en reposo

(R), a los cinco minutos (T5), treinta minutos
(T30) y sesenta minutos (T60) de finalizada una
Prueba Combinada consistente en una fase de
8 saltos variados en pista de arena, con una
distancia de 240 metros a una velocidad de 400
metros por minuto (m/m) y un recorrido de ex-
terior con 15 obsticulos con una distancia de
3.100 metros a una velocidad de 690 m/m. La
competicion se desarrolld en el mes de mayo
con una temperatura ambiente de 14° C y una
humedad del 88 %.

Se tomaron muestras de 11 caballos de-
portivos, 10 machos castrados y una hembra,
entre 4 y 20 afios, clinicamente sanos, pre y
post competicién. Las muestras de sangre (20
cc) se recolectaron en jeringas por venopuncion
yugular y fueron colocadas en tubos contenien-
do EDTA-disédico para hematologia, EDTA-
fluoruro de sodio para glucosa (Gl) y lactato
plasmatico (Lp) y sin anticoagulante para el
resto de las determinaciones. Las muestras con
EDTA-fluoruro de sodio se centrifugaron a
3.000 r.p.m. durante 10 minutos y se congeld el
sobrenadante a - 20 °C. El resto fue procesado
dentro de las 8 horas de su extraccion.

Se utilizaron las siguientes técnicas: hema-
tocrito (Hto) (Wintrobe) y proteinas totales (Pt)
(refractometria. Refractometro manual, marca
Atago modelo SPR-N protein 0-12 g/dl, Jap6n).
Para albiminas (Al) (método colorimétrico de
punto final), urea (U) (método cinético UV),
creatinina (Cr) (método cinético UV), asparta-
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to amino transferasa (AST) (método cinético
UV), creatin quinasa (CK) (método cinético
UV), gama glutamil transferasa (GGT) (método
cinético UV), fosfatasa alcalina (FAS) (méto-
do cinético UV), lactato dehidrogenasa (LDH)
(método cinético UV), fésforo (P) (método co-
lorimétrico de punto final) y calcio (Ca) (mé-
todo colorimétrico de punto final) se utilizé un
equipo Autoanalizador marca Metrolab modelo
2100, Metrolab, Argentina. Los reactivos utili-
zados fueron Wiener Lab, Rosario, Argentina.

Para determinar Gl se utilizé6 el método
Enzimatico, Wiener Lab, Rosario, Argentina y
para Lp el método (Lactate PAP) colorimétrico,
punto final, Laboratorio BioMerieux, Francia,
con un espectrofotometro Metrolab 1000, Me-
trolab, Argentina.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un
analisis de la varianza con un disefio de me-
didas repetidas en el tiempo, seguido eventual-
mente por la prueba de Tukey a fin de detectar
diferencias entre tiempos. La normalidad de los

residuos fue verificada mediante la prueba de
Shapiro Wilks y la homocedasticidad mediante
la prueba de Levene. En el caso de la variable
Lp, dado que no fue posible lograr homoce-
dasticidad entre tiempos, se utiliz6 la prueba
no paramétrica de Friedman. Se consideraron
significativas aquellas pruebas con p < 0.05.
Los andlisis fueron efectuados utilizando el pro-
grama Infostat, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad de Cérdoba, Argentina.

RESULTADOS

La Fc a T30 se encontraba en 54 latidos por
minuto (X + 2.2284 E.E.) dentro de los valores
clinicamente aceptados de recuperacién. La Fr
se mantuvo elevada a T30 y T60. La Tr a T30
se encontraba elevada respecto a R, pero dentro
de limites clinicos de recuperacién (38,6 °C, X
+ 2.2284 E.E.). La Gl promedio no se modificd
en ninglin momento post ejercicio, pero las glu-
cemias individuales mostraron dispersion de los
datos (Cuadro 1). El Hto se elevé a TS, junto a
la Pt y Al, recuperando estas tltimas los valores
de reposo a T30 (Cuadro 2). La U se mantuvo

Cuadro 1. Frecuencia Cardiaca, Frecuencia Respiratoria, Temperatura Rectal, Glucosa y
Concentracion de Lactato plasmatico en los distintos tiempos

VARIABLE UNIDAD REPOSO T5 T30 T60

Fc Lat/min 31,27+1,18° | 94,18+4,77° | 47,27+3,17¢ 38+1,4°
(n=11) (n=11) (n=11) (n=11)

Fr Resp/min 16,18+1,44* | 83,18+1,92° | 35,64+4,46° | 31,09+3,23¢
(n=11) (n=11) (n=11) (n=11)

Tr °C 37,14+0,09° | 38,78+0,13° | 38,33+0,12¢ | 37,79+0,13¢
(n=11) (n=11) (n=11) (n=11)

Gl mg/dl 9337+2,1* | 96,68+548% | 97,02+£3,72° | 97,65+2,55
(n=11) (n=11) (n=11) (n=11)

Lp mMol/lt 1,21£0,13° | 16,86+228" | 12,66+2,55¢ | 7,21%1,95¢
(n=11) (n=11) (n=11) (n=11)

Letras distintas indican diferencias significativas (p < = 0,05).
Los valores se expresan en media + Error Estandar (x+E.E.).
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Cuadro 2. Hematocrito, Proteinas Totales y Albiiminas en los distintos tiempos

VARIABLE UNIDAD REPOSO TS5 T30 T60
Hto % 33,55+1,52* | 50,50+1,37° 38,20+1,62¢ 36,10+1,73¢
(n=11) (n=11) (n=10) (n=10)
Pt g/dl 6,54+0,16* 8,31+0,40° 5,54+0,25¢ 6,16+0,19
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)
Al g/dl 2,33+0,07* 2,66+0,09° 2,28+0,07 2,41+0,10
(n=11) (n=10) (n=11) (n=10)
Letras distintas indican diferencias significativas (p < = 0,05). Los valores se expresan en x+E.E.
Cuadro 3. Urea y Creatinina en los distintos tiempos
VARIABLE UNIDAD REPOSO TS5 T30 T60
8] mg/dl 45,09+£3,06° | 42,80+3,14* | 38,55+2,79° 44,45+2,18
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)
Cr mg/dl 1,23+0,04* 1,41+0,07® 1,34+0,08%® 1,46+0,07°
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)
Letras distintas indican diferencias significativas (p < = 0,05). Los valores se expresan en x+E.E.
Cuadro 4. Enzimas en los distintos tiempos
VARIABLE UNIDAD REPOSO TS5 T30 T60
AST U/L 273,64+14,91 | 323,70+14,86° | 247,45+10,20* | 291,45+16,40°
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)
CK U/L 300,09+21,17* | 323,60+29,65* | 254,36+23,06* | 304,2+33,96°
(n=11) (n=10) (n=11) (n=10)
LDH U/L 760,82+56,55* | 797,30+£50,95* | 590,00+34,95" | 646,45+46,76°
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)
GGT U/L 12,05°+1,56 10,4* 1,11 10,82* £1,08 12,42* £1,53
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)
FAS U/L 384,91+23,76* | 468,00+29,51° | 349,18+22,85° | 401,82+23,13
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)

Letras distintas indican diferencias significativas (p < = 0,05). Los valores se expresan en x+E.E.
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Cuadro 5. Calcio y Fésforo en los distintos tiempos

VARIABLE UNIDAD REPOSO T5 T30 T60
Ca mg/dl 12,65£0,23* | 12,45£0,35* | 10,75£0,36° | 12,31x0,43
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)
P mg/dl 2,91£021* | 3,68+020° | 2,690,100 | 2,00+0,19¢
(n=11) (n=10) (n=11) (n=11)

Letras distintas indican diferencias significativas (p < = 0,05). Los valores se expresan en x+E.E.
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Figura 1. Glucemias individuales.

dentro de los limites considerados normales y
la Cr se mantuvo elevada a T60 (Cuadro 3).
AST, LDH y FAS presentaron modificaciones
significativas, pero ninguna de relevancia cli-
nica. Mientras que CK y GGT no presentaron
diferencias significativas. (Cuadro 4). El Ca
present6 un descenso a T30, mientras que el P
sufrié un ascenso a TS seguido por una curva

descendente hasta la finalizacion del muestreo
(Cuadro 5).

DISCUSION
Las variaciones en las variables fisioldgicas

relacionadas con el ejercicio han sido estudia-
das en distintos deportes hipicos (Caviglia et
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al. 1998, 2000 a, 2000 b; Perrone et al. 1999
a, 1999 b, 2000). En los caballos de Prueba
Completa, previo a las Olimpiadas de 1996, en
la ciudad de Atlanta, Georgia (EEUU), dado lo
riguroso de esta actividad, sobre todo en climas
célidos y himedos, se realizaron varias investi-
gaciones sobre estas variaciones, dando lugar a
cambios en las caracteristicas de la competicion
para resguardar la salud y bienestar de los equi-
nos (White, 1998)

Dentro de los cambios que se pueden rea-
lizar en este tipo de pruebas, se encuentra la
realizacion de una Prueba Combinada que no
contempla las fases A, B y C de un Evento de
Tres Dias. Este tipo de competicién consiste en
un recorrido de saltos variados en pista, seguido
de un recorrido a través del campo con obsta-
culos de diferente dificultad. Las fases A y C,
consistentes en trotes, y la fase B, consistente
en una carrera de obstaculos en un hipédromo,
han sido eliminadas.

En las condiciones de este estudio, las va-
riables fisiolégicas en R, coincidieron con las
referencias bibliograficas para otros deportes
ecuestres en nuestro pais, y con las interna-
cionales (Caviglia et al. 1998, 2000 a, 2000 b;
Hodgson y Rose, 1994; Perrone et al. 1999 a,
1999 b, 2000).

La Fc tomada a TS5 de finalizado el ejer-
cicio es considerada adecuada para evaluar la
magnitud del trabajo realizado y su valor a T30
es utilizado como indicador de la recuperacion
del caballo en deportes de resistencia (Caviglia
et al. 1998, Hodgson y Rose, 1994; Perrone et
al., 1999 b).

En climas cdlidos y hiimedos, la elevacién
de la Fr seria la respuesta termorreguladora del
sistema respiratorio (Caviglia et al. 1998). Dado
que la temperatura ambiental durante la com-
peticién no fue elevada, el aumento registrado
podria deberse a una acidosis metabdlica com-
pensada por una hiperventilacién asociada. Los
elevados valores de Lp podrian corroborar la
hipétesis de la acidosis metabdlica (Hincheliff
et al., 1995; Perrone et al., 2000).

Dado que durante la competicién, la tem-
peratura y la humedad no fueron elevadas, en
ningtin tiempo se sobrepasaron los limites de Tr
considerados seguros para la salud del caballo
(Hodgson y Rose, 1994; Perrone et al., 2000).

La variabilidad individual de la glucemia
post ejercicio (Fig. 1) podria deberse a la ali-
mentacién previa a la prueba, ya que se desco-
noce si los caballos estaban en ayunas o habian
recibido algtn alimento cercano al comienzo de
la misma (Caviglia et al., 2000 b; Perrone et al.,
1999 a). En este caso, la insulina post prandial,
podria haber producido este efecto (Lawrence
et al., 1993).

El Lp super6 el umbral anaerébico dado que
la velocidad de la competicion, sumada al es-
fuerzo de los saltos en exterior, se encuentra por
encima de la velocidad considera limite para
el comienzo de la acumulacién de lactato. Su
descenso se ajusta a la curva de recuperacién
de lactato post ejercicio, pero como en otros
deportes hipicos en nuestro pafs, no se reali-
zan ejercicios livianos aerébicos al finalizar la
competicion para acelerar la metabolizacion del
lactato (Caviglia et al., 1998; Perrone, et al.,
1999 b; White, 1998). Esto produce valores de
Lp elevados aun a T60.

El Hto tiene una respuesta lineal con la ve-
locidad del ejercicio realizado, pero ademads, se
ve influenciado por los movimientos de fluidos
entre los distintos compartimentos biolgicos o
por las pérdidas por sudor. Como se esperaba,
el Hto a TS se elevd, no sélo, por la intensidad
del esfuerzo realizado, sino también, por los
movimientos de fluidos desde el espacio intra-
vascular al intersticial. El aumento de Pt y Al
a TS5 confirma estos movimientos y la recupe-
racion de los valores basales de estas variables
a T30 podria deberse a la capacidad del tracto
gastrointestinal de actuar como reservorio de
agua y electrolitos (Caviglia et al., 2000 a, 2000
b; Perrone et al., 1999 a; Rose et al., 1980;
White, 1998).

En deportes hipicos intensos como el Trote,
y en las referencias sobre la Prueba Comple-
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ta, en competiciones de mayor intensidad, se
registran elevaciones de la U, explicadas por
la hemoconcentracién y por una disminucién
temporaria de la depuracién renal de esta sus-
tancia (Caviglia et al., 2000 b). La Cr elevada es
compatible con un desdoblamiento intenso de
los depdsitos de fosfocreatina por el ejercicio
realizado (Caviglia et al., 2000 a; Perrone, et
al., 1999 a; White, 1998). Analizando la U y la
Cr, sumadas al Hto, Pt y Al, se considera que
no existié6 un estado de deshidrataciéon ni de
disminucién del flujo renal en las condiciones
de la prueba. La U, como indicador del flujo
renal, no mostro diferencias a los distintos tiem-
pos y el Hto, Pt y Al no mostraron elevaciones
que indicaran una pérdida de fluidos, mas alld
de los movimientos entre los compartimentos
intravascular al intersticial. En condiciones am-
bientales mas extremas de calor y humedad, es
posible que estos caballos mostraran modifica-
ciones similares a las reportadas en la bibliogra-
fia (Andrews et al., 1995; White, 1998).

Las elevaciones del enzimograma muscu-
lar serfan consecuencia de un aumento de per-
meabilidad de la membrana celular muscular
ya que ningtn caballo manifesté sintomas cli-
nicos relacionados con miopatias (Caviglia et
al., 2000 b).

Dado que las pérdidas de electrolitos por
sudor, en el caso de esta competicién, no son
de consideracion, la disminucion del Ca a T30,
se podria deber a su ingreso al musculo, coinci-
diendo con las referencias (Geiser et al., 1995;
Hinchcliff et al., 1995; White, 1998). El movi-
miento del P responderia al desdoblamiento de
la fosfocreatina y a su posterior captacion celu-
lar para la reposicion de las reservas energéticas
de fosfagenos (Caviglia et al., 2000 b).

En las condiciones de esta Prueba Combina-
da, las variables fisiol6gicas volvieron a valores
de reposo en los tiempos considerados acep-
tables para caballos en buen estado de entre-
namiento. Las condiciones ambientales por la
época del afio, evitaron el cuadro de deshidrata-
cién que se produce en este deporte en época de

verano y/o en un Concurso Completo de Equi-
taciéon de mayor rigurosidad. Es interesante la
diferente respuesta individual de los valores de
Gl, posiblemente debida al manejo de la dieta
pre competicion, tema que ain genera discusion
entre los investigadores. Los valores elevados
de Lp, aunque no se acompafiaban de sinto-
mas clinicos de fatiga, muestran la necesidad de
ejercitar los caballos post esfuerzo para evitar
su acumulacion en el misculo. Esta acumula-
cion repetida podria generar fatiga muscular en
sucesivas competiciones.
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