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Resumen:

El presente estudio tuvo como objetivo describir los parametros hematoldgicos, bioquimicos
y endocrinos en la respuesta aguda al ejercicio de intensidad creciente en caballos de Paso
colombianos (CPC). Se realizd una prueba estandarizada de ejercicio de campo en 11 CPC
adultos no entrenados de ambos sexos. Las variables de interés se midieron antes y después
de la prueba (esto es, hematocrito, proteinas plasmaticas totales, creatina quinasa, creatinina,
nitrdgeno ureico en sangre —NUS, aspartato aminotransferasa, gamma glutamil
transpeptidasa, triglicéridos, colesterol, fosfatasa alcalina, cortisol, insulina, niveles de
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azucar en sangre). Se encontro evidencia de activacion de la respuesta simpatica-adrenérgica,
descrita para otras razas y disciplinas deportivas ecuestres (esto es, hemoconcentracion,
cambio negativo en el volumen plasmatico, ligero aumento de la creatininay NUS). Ademas,
se encontrd evidencia de movilizacion y uso de fuentes de energia como glucosa y
triglicéridos. En conclusion, el ejercicio de intensidad creciente realizado durante una prueba
de campo estandarizada produjo un cambio negativo en el volumen plasmatico y la activacién
de la clasica respuesta simpatica-adrenérgica en los CPC.

Palabras clave: Patologia clinica, Equino, Contraccion esplénica, Entrenamiento.
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Introduccion

Las pruebas estandarizadas de ejercicio en cinta de correr o de campo han permitido
identificar las respuestas y adaptaciones fisiologicas al ejercicio del caballo. Su
caracterizacion e interpretacion se convertirian mas tarde en indices de entrenamiento®2,

Los parametros hematoldgicos y bioquimicos se incluyen dentro del grupo de variables de
interés a evaluar a partir de dichas pruebas de ejercicio. Sin embargo, lo reportado al respecto
en caballos puede diferir segun la intensidad y duracion del ejercicio®®. Ademas, algunos
hallazgos no son considerados como respuestas o adaptaciones fisioldgicas, sino como
trastornos inducidos por el ejercicio, incluyendo hemdlisis y linfopenia®. En caballos de
Paso colombianos (CPC), no hay suficientes reportes para confirmar los cambios esperados
durante el ejercicio en animales de esta raza.

Debido a la creciente demanda de acompafiamiento profesional en el entrenamiento de CPC,

se volvio importante describir los pardmetros hematoldgicos, bioquimicos y endocrinos en la
respuesta aguda al ejercicio de intensidad creciente para la raza.

Material y métodos

Consideraciones éticas

Los procedimientos realizados en los animales de estudio fueron aprobados por el Comité de
Etica para la Experimentacion con Animales (CEEA) de la Universidad de Antioquia (Ley
#122, 5 de febrero de 2018).
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Ubicacioén del estudio

El estudio se llevd a cabo en instalaciones ubicadas en una zona de vida de bosque montano
bajo muy himedo® (2,130 msnm), con una temperatura ambiental entre 12 y 18 °C, y una
humedad relativa del 96 %.

Animales

Se eligieron a conveniencia once (11) CPC adultos no entrenados. Se incluyeron nueve
hembras no prefiadas y dos machos no castrados, con una media de 6.6 + 4.8 (2.5 a 16) afios
de edad, 371 + 30 kg de peso y 7/9™ de condicion corporal. Los animales estaban
clinicamente sanos en el examen fisico, con un plan de salud completo y actualizado (vacunas
y desparasitacion) al momento de las mediciones. En cuanto a las condiciones de manejo, los
animales estuvieron bajo alojamiento completo y se alimentaron con heno de pasto pangola
(Digitaria eriantha; 2.5 kg/d en promedio), forraje verde (Pennisetum purpureum; 30 kg/d
en promedio), alimento comercial balanceado (2 kg/d en promedio), sal mineral formulada
para caballos (100 g/d) y agua ad libitum.

Prueba de ejercicio de campo

Se realizd una prueba estandarizada de ejercicio de campo y estuvo compuesta por cuatro
etapas con intensidad creciente, considerando también momentos de reposo y recuperacion.
La frecuencia cardiaca (FC) se midio utilizando un monitor de referencia Ambit 3 vertical
(Suunto®, Finlandia). El protocolo utilizado® control6 la intensidad del ejercicio en cada
etapa (calentamiento, de 58 a 65 % de la FC maxima + intensidad moderada, de 65 a 75 %
de la FC maxima + intensidad alta, de 75 a 85 % de la FC maxima + intensidad maxima, >
85 % de la FC maxima).

Definicidn de los pardmetros hematoldgicos, bioquimicos y endocrinos

Se recolectd una muestra de sangre venosa en un tubo con EDTA para la medicion de
hematocrito (HTC) y proteinas plasmaticas totales (PPT) durante los momentos de reposo y
al final de cada etapa de la prueba de ejercicio. El porcentaje de cambio en el volumen
plasmatico se determind por la concentracion de albdmina en el momento de reposo y al final
de la prueba de ejercicio®.

Ademaés, se tomaron muestras tanto en un tubo con EDTA como en uno seco, en los
momentos de reposo y de maxima intensidad para el comportamiento del conteo sanguineo
completo [CSC,; esto es, concentracion total de eritrocitos, leucocitos, neutrofilos, linfocitos,
basofilos, monocitos, eosinofilos, bandas, plaquetas, hemoglobina, concentracion de
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hemoglobina corpuscular media (CHCM), fibrinégeno], y quimica sanguinea (esto es,
creatina quinasa (CQ), creatinina, nitrogeno ureico en sangre (NUS), aspartato
aminotransferasa (AST), gamma glutamil transpeptidasa (GGT), triglicéridos, colesterol,
fosfatasa alcalina (FA)], hormonas (esto es, cortisol, insulina) y niveles de glucosa en sangre.

Analisis estadisticos

Los resultados descriptivos de los datos no paramétricos se reportaron como mediana (ME),
rango intercuartilico (RIC), desviacién estandar (DE) y coeficiente de variacion (CV) para
cada variable. Se utilizd la prueba de rango con signo de Wilcoxon o la prueba u para
muestras pareadas (alternativa no paramétrica a la pruebat) con un nivel de confianza
del 95 % para comparar el rango medio de dos muestras relacionadas o pareadas para cada
caballo en el estudio y para cada variable de interés. Para todos los andlisis se utilizo el
software estadistico Stata 16.0 (StataCorp, 2020, College Station, Texas, EE. UU.).

Resultados

Hematocrito, proteinas plasmaticas totales y volumen plasmatico

El comportamiento del HTC durante la prueba de ejercicio fue consistente y homogéneo
entre los animales de estudio, como lo demuestran los valores bajos de la DE para todas las
variables (Cuadro 1). Por otro lado, las PPT mostraron ligeros cambios durante cada etapa
de la prueba de ejercicio. La albimina se analiz6 por separado y, dados los valores de las
PPT, sus valores fueron relativamente homogéneos. ElI cambio medio del volumen
plasmatico fue de -4.65 £ 8.16 L, aunque tres de los animales registraron un cambio positivo.
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Cuadro 1: Resultados descriptivos de los valores de hematocrito, proteinas plasmaticas
totales y albimina en cada etapa de la prueba de ejercicio de campo realizada en los
caballos Paso colombianos de estudio
Proteinas plasmaticas
totales (g/dl)
Momento/ ME (RIC) DE CV ME(RIC) DE CV ME(RIC) DE cCV

Hematocrito (%) Albumina (g/dl)

Etapa

Reposo 37.9(36.4- 452 011 6.52(6.0-6.6) 042 007 342 (3.30 - 0.18 0.05
43.8) 3.47)

Calentamiento 42.0(37.0- 462 0.11 6.62 (6.34 - 041 0.06 351 (3.44 - 0.28 0.08
42.5) 7.05) 3.94)

Intensidad 48.0(46.0- 5.09 0.11 6.96 (6.25 - 046 0.07 3.63 (357 - 0.36 0.10

moderada 52.6) 7.06) 4.15)

Intensidad alta  49.7 (47.0- 4.60 0.09 7.14 (632 - 049 0.07 3.69 (3.60 - 0.23 0.06
53.9) 7.25) 3.99)

Intensidad 51.4(50.3- 3.67 0.07 7.03 (649 - 048 007 365 (3.63 - 0.18 0.05

méaxima 54.8) 7.13) 4.00)

Recuperacion  41.5(41.0- 281 0.07 6.77 (6.07 - 049 0.07 3.60 (349 - 024 0.07

44.9) 7.13) 3.94)

ME= media; RIC= rango intercuartilico; DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion. Valor de
referencia para hematocrito9= 32 - 47%; valor de referencia para proteinas plasmaticas totales‘9=5.2 - 7.9
g/dI; valor de referencia para albimina®= 2.6 - 3.7 g/dl.

Parametros hematologicos

En los parametros hematoldgicos antes y después de la prueba de ejercicio, hubo cambios en
el fibrindgeno (P= 0.004), la concentracion total de leucocitos (P= 0.0475) y las bandas (P=
0.0002) (Cuadro 2).
Cuadro 2: Parametros hematoldgicos con resultados estadisticos significativos, medidos
antes y después de la prueba de ejercicio de campo realizada en los caballos de Paso
colombianos de estudio

Parametro hematolégico  Momento ME (RIC) DE CV Valor de ref.
(10

Fibrindgeno, mg/dl Antes 200 (200-600) 214.9 0.58 100 -500
Después 200 (200-500) 206.7 0.58

Concentracion total de Antes 82(71-105) 191 0.21 52-121

leucocitos, 10%/mm® Después  9.3(8-12.2) 226 0.23

Concentracion total de Antes 0.0(0.0-0.08) 0.09 195 0-14

bandas, 10%/mm?3 Después 0.0 (0.0-0.08) 0.06 25

ME= media; RIC= rango intercuartilico; DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion.
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Parametros bioquimicos

Los parametros bioguimicos no fueron diferentes (P>0.05) para las etapas mencionadas, con
excepcion de la FA. Sin embargo, algunas enzimas mostraron una mayor actividad en
relacion con la concentracion fisiologica (esto es, CQ, AST), como se presenta en el Cuadro
3.

Cuadro 3: Parametros bioquimicos medidos antes y después de la prueba de ejercicio de
campo realizada en los caballos de Paso colombianos de estudio

Parametro bioquimico Momento ME (RIC) DE CcVv Va:z; de
Creatina quinasa, U/L Antes 250 (196 - 293) 56.01 0.224 90 -270%?
Después 279 (247 - 337) 79.11  0.263
Creatinina, mg/dl Antes 154 (1.44-1.62) 0150 0.098 1.2-1.9“Y
Después 1.71(1.62-1.99) 0.316 0.175
Nitrégeno ureico en Antes 22.48 (20.37 - 2.35 0.105 8-271
sangre, mg/dl 24.45)
Después 23.7 (22.54 - 2.487  0.103
26.7)
Aspartato Antes 294 (263 - 341) 56.01 0.186 226 - 366"
aminotransferas, U/L Después 320 (270 - 356) 61.73  0.189
Gamma glutamil Antes 15(11.31-23.92) 549 0338 4.3-134®
transpeptidasa, U/L Después 18 (16 - 24.51) 6.55 0.322
Triglicéridos, mg/dl Antes 26.12 (15.5 - 23.35 0.707 11-5202
35.8)
Después 54.3(35.1-63.9) 14.26 0.280
Colesterol, mg/dl Antes 114.1 (90.05 - 2310 0.213  51-109¢?
123.6)
Después 102.25 (58.3 - 40.60 0.393
131.15)
Fosfatasa alcalina, U/L Antes 343.21 (320.7 - 139.06 0.365 109 - 315(2
541) 2
Después 335.05 (321.9 - 131.90 0.335
488.18) °

ME= media; RIC= rango intercuartilico; DE= desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion.
® Diferencia significativa cuando se compar6 cada parametro antes y después de la prueba de
ejercicio, segun el andlisis de rango con signo de Wilcoxon (P<0.05).

Parametros endocrinos (hormonas y glucemia)

El Cuadro 4 muestra los perfiles hormonales y los niveles de glucosa en sangre obtenidos
durante el estudio, que fueron similares (P>0.05) para las etapas mencionadas.
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Cuadro 4: Comportamiento de cortisol, insulina y glucosa antes y después de la prueba de
ejercicio de campo realizada en los caballos de Paso colombianos de estudio

Param?tro Momento ME (RIC) DE cVv Valor de_
endocrino referencia
Cortisol, pg/dl Antes 7.91 (2.21 - 14.39) 6.781 0.780 3.0-13®

Después  7.04 (5.19 - 9.61) 7.318  0.773
Insulina, Ul/ml Antes 40.98 (19.16 - 55.96) 50.84  1.067 4.52-33.53@

Después  26.47 (22.92 -54.56) 18.60  0.535

Glucosa, mg/dl Antes 101 (85 - 153)° 3569 0.313 71-130%4
Después 134 (101 - 162)° 37.89  0.286

ME= media, RIC=rango intercuartilico; DE= desviacién estandar; CV= coeficiente de variacion.
 Diferencia significativa cuando se compar6 cada parametro antes y después de la prueba de ejercicio,
segun el analisis de rango con signo de Wilcoxon (P>0.05).

Discusion

Las respuestas agudas al ejercicio, tanto hematologicas, bioquimicas y endocrinas, han sido
escasamente reportadas en CPC. Por lo tanto, los cambios fisiologicos agudos que ocurren
durante el ejercicio en esta raza no se reconocen actualmente. Esta situacion representa una
desventaja para los profesionales que participan en los procesos de acondicionamiento
deportivo, ya que los obliga a trabajar con base en referencias que no corresponden al
contexto de los CPC. Por otro lado, la ausencia de dicha informacion permite la interpretacion
erronea de los hallazgos en los analisis de sangre, aunque algunas de las variaciones
hematoldgicas y bioquimicas proporcionan una perspectiva significativa de las condiciones
patoldgicas que ocurren por el ejercicio intenso®). Ademés, es importante considerar que las
respuestas hematoldgicas, bioquimicas y endocrinas por si mismas no describen la capacidad
atlética del caballo; de hecho, no se ha encontrado que parametros como el HTC estén
correlacionados con indicadores metabdlicos, por ejemplo, el umbral anaerébico,

Es pertinente aclarar que los valores de referencia considerados para el presente estudio se
contrastaron con estudios previos realizados en animales de la misma raza. Lo anterior
corresponde a los valores de hemoleucograma®®, cortisol y concentracion de insulina®?14),
Las otras variables se contrastaron con la literatura®'?. El HTC se midié y no se calculd, a
pesar de utilizar equipos automatizados.

El ejercicio es un evento de estrés fisiologico, por esta razon se espera que el HTC aumente,

principalmente en intensidad moderada, alta y maxima, como ocurrié en los animales del
presente estudio, superando los valores de referencia para el reposo durante las etapas

217



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):211-224

mencionadas. ElI comportamiento observado para el HTC se explica por la contraccion
esplenica y la pérdida de agua durante el ejercicio, lo que refleja la hemoconcentracion. Se
necesitan de 30 a 60 segundos para que se produzca la liberacion esplénica de eritrocitos en
presencia de un aumento de la epinefrina circulante. Durante la recuperacién, el secuestro de
eritrocitos y leucocitos por el bazo dura aproximadamente 5 min, aunque su reserva completa
puede tardar hasta 30 min®®, Asi, el retorno del HTC a su valor en reposo o durante el
calentamiento se explica por este fenémeno, ademas de la recuperacién del volumen
sanguineo.

En vista del hecho de que el HTC es muy afectado por la respuesta adrenérgica durante el
ejercicio (para establecer policitemia por deshidratacion), se recomienda incluir la
concentracion total de eritrocitos en el analisis y compararla con el HTC y la concentracién
de PPT. En este grupo de caballos se encontraron ambos eventos (hemoconcentracion por
liberacion esplénica y disminucion del volumen plasméatico), como consecuencia de la
deshidratacion.

Las PPT y la albimina mostraron un comportamiento creciente durante el ejercicio y se
encontrd que estaban incrementados (dentro del rango de referencia) debido a la pérdida de
agua antes mencionada. La concentracion de proteinas plasmaticas en reposo y durante el
ejercicio es el resultado de la interaccién de numerosos factores, como el grado de filtracién
entre los espacios intra y extravascular, las demandas metabolicas, el control neuroendocrino,
el estado nutricional y el balance hidrico?.

El cambio de volumen plasmatico encontrado en el presente estudio puede estar relacionado
con el movimiento de fluidos entre los diferentes compartimentos, dado el aumento de la
presion hidrostatica generado por el aumento de la presion arterial y venosa durante el
ejercicio. Ademas, podria estar relacionado con la secrecion de péptido natriurético, a medida
que aumenta la intensidad del ejercicio®®),

En humanos, se ha informado que el volumen plasmatico puede disminuir debido a la
hemoconcentracién o incluso aumentar debido a la hemodilucién, dependiendo del tipo de
ejercicio realizado. La disminucién del volumen plasmatico es mayor durante el ejercicio de
alta intensidad®19), y la magnitud de la sudoracion e hidratacion durante el ejercicio también
puede determinar su disminucion®®. En el presente estudio, se observé una reduccion en el
volumen plasmatico al final de la prueba de ejercicio, cuando los caballos mostraron
sudoracion profusa. Esto corrobora que, al igual que en los humanos, el ejercicio de alta
intensidad y la sudoracién reducen este parametro.

Un estudio previo reportd un aumento de 5.12 % en el volumen plasmaético en caballos de

resistencia que compitieron en una carrera de 80 km, hidratados con 30 L de una solucion
con cloruro de sodio y cloruro de potasio, mientras que, en caballos hidratados (con 10 L de
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la misma solucién), se observo una disminucion en el volumen plasmatico de -2.34 %Y. En
este estudio, el cambio en el volumen plasmatico fue del -4.65 %, lo que se esperaba, ya que
los caballos no se hidrataron hasta el final de la prueba de ejercicio y se completd el muestreo.
Las fuerzas de Starling explican estos hallazgos basandose en los cambios en las presiones
hidrostatica y oncotica en los compartimentos vascular e intersticial. Durante la actividad
fisica, se produce una redistribuciéon del gasto cardiaco. El flujo sanguineo al sistema
musculoesquelético activo y al tejido de la piel aumenta, y el aumento de la presion
hidrostéatica capilar favorece el paso de agua e incluso proteinas al compartimento intersticial.
Estos eventos explican como el movimiento de fluidos afecta el volumen plasmatico durante
el ejercicio™,

El leucograma obtenido de los animales en el presente estudio fue significativamente
diferente cuando se compararon los valores obtenidos en las etapas de reposo y recuperacion.
Los leucocitos muestran alteraciones transitorias en respuesta al aumento del tono simpatico.
Cuando se almacena con gldébulos rojos en el bazo, la contraccion esplénica puede conducir
a un aumento en el recuento de aproximadamente un 30 %®%. Sin embargo, su aumento no
es un indicador de condicion fisica, sino que es la relacion neutréfilos:linfocitos (10:1) con
un desplazamiento hacia la izquierda, es un signo de agotamiento, estrés o
sobreentrenamiento. En los caballos del presente estudio, se encontraron bandas en tres de
los animales, sin cambios en la relacion neutréfilos:linfocitos. No se considerd un hallazgo
patolégico, ya que los valores estaban dentro del rango de referencia, y no se acompafié de
otros cambios en el leucograma o en el examen clinico. Ademas, valores en torno al 50 %
del total de neutrofilos se secuestran en los lechos capilares del bazo y se conocen como pool
marginal o reserva esplénica. Los neutrofilos marginados pueden ser movilizados bajo ciertas
condiciones, incluyendo ejercicio, estrés, transporte y administracion de corticosteroides
exdgenos o catecolaminas, causando variaciones en el leucograma®®?.

Dentro de los valores bioguimicos aqui analizados, se encontré que el fibrindgeno en algunos
animales era notable. Debe tenerse en cuenta que el fibrindgeno es una proteina de fase
aguda, considerada como un indicador no especifico de inflamacion®®. Se presume que
algunos de los animales en el presente estudio experimentaron algun proceso relacionado con
la inflamacion en curso que no se reflejo en el examen clinico, ni pudo estar relacionado con
los valores de leucocitos. Se entiende que el aumento de fibrindgeno esta relacionado con
procesos inflamatorios de origen infeccioso o no infeccioso, por lo que la relacion
albumina:globulina puede aclarar el origen de dicho aumento. Ademas, el fibrindgeno
sintetizado en el higado en respuesta a un proceso inflamatorio puede permanecer aumentado,
incluso cuando las lesiones se resolvieron hace varios dias, registrando un pico entre 5y 7 d
después de la lesion. Por lo tanto, el fibrindgeno es un indicador de inflamacién con
hemoconcentracion ausente.
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Los analisis de bioquimica sanguinea de los animales en el presente estudio demostraron que
el esfuerzo impreso en la prueba es suficiente para aumentar la actividad bioguimica
muscular. Es recomendable afadir una medicion posrecuperacion para comprobar si el
restablecimiento del volumen sanguineo altera la concentracion de analitos relacionados o si
estos permanecen elevados como indicadores de lesién muscular. El tiempo elegible
posterior a la prueba para detectar dafios subyacentes debe anticiparse con base en el analito.
En caballos de carrera, se sabe que 3 d después de una competencia, algunos valores
hematicos y bioquimicos adin no han regresado a su rango de referencia®?.

La creatinina tiende a aumentar durante el ejercicio, debido a un mayor uso de fosfocreatina
y gluconeogénesis, y una disminucion de la tasa de filtracion glomerular®™®, siendo un
indicador confiable del metabolismo muscular y la funcién renal. EI mayor uso de
fosfocreatina evidencia el trabajo de alta y maxima intensidad que los caballos de estudio
experimentaron.

El NUS no mostr6 una tendencia especifica. Esto se esperaba de este parametro ya que el
NUS es el resultado del ciclo de la urea y el metabolismo de los productos nitrogenados
obtenidos de la dieta. Ademas, se puede reabsorber en el tibulo contorneado proximal en
aproximadamente un 30 %, por lo tanto, no es un buen indicador de funcionalidad ni es un
buen indice de metabolismo a observar después del ejercicio.

La CQ es la enzima encargada de hidrolizar la reaccion que produce ADP y fosfocreatina a
partir de ATP. Su aumento se asocia principalmente con un aumento de la permeabilidad
celular debido a la acidosis 0 un aumento en el uso de ATP por parte del sistema
musculoesquelético. El pico de su produccion ocurre de 4 a 12 h después del evento que lo
desencadena. Los animales en el presente estudio registraron un aumento en la concentracion
sanguinea de esta enzima; sin embargo, ningun animal registré un aumento relacionado con
lesiones. No obstante, no se tomaron muestras durante el pico de liberacién descrito, lo que
limita la inferencia de esta enzima.

A pesar de estar presente en varios 6rganos, el AST se utiliza como un marcador de lesién
celular en el higado o el sistema musculoesquelético. Su aumento debe ser de 5 a 100 veces
mayor que el valor de referencia para ser ttil desde el punto de vista clinico®™. Esto refuerza
la premisa de que la prueba de ejercicio de campo aplicada a los animales del presente estudio
no constituye una actividad nociva para el sistema musculoesquelético en caballos sanos sin
entrenamiento previo.

El andlisis bioquimico también permitié el reconocimiento de las fuentes de energia que los

caballos utilizaron para este tipo de esfuerzo. Se observé una mayor movilizacion de glucosa
y triglicéridos. Durante el ejercicio, la glucodlisis y la lipdlisis se activan para obtener energia
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para la contraccion muscular*>2), especialmente en condiciones aerdbicas, como ocurrié en
el calentamiento y otras etapas de la prueba de ejercicio aqui utilizada.

Es recomendable incluir la cuantificacion de bilirrubina para verificar la presencia de ruptura
de eritrocitos debido a la fragilidad de la membrana que puede ocurrir debido a cambios en
el pH sanguineo derivados del ejercicio. De ahi la importancia de acompafiar este analisis
con la medicion de la CHCM. En el presente estudio, no se midid la bilirrubina, sin embargo,
la CHCM se mantuvo dentro del rango de referencia.

La actividad hormonal durante el ejercicio estd relacionada con los requerimientos
energéticos del cuerpo. La activacion de respuestas endocrinas especificas es altamente
dependiente de la intensidad y duracion del ejercicio, que intentan preservar la vida del
animal a través del uso de multiples mecanismos metabolicos para proporcionar energia
adicional para la contraccion muscular®),

La glucogendlisis y la gluconeogénesis se activan durante el ejercicio, en parte, por la
liberacion de cortisol, hormona de crecimiento y catecolaminas®”, mientras que la secrecion
de insulina disminuye por la liberacion de catecolaminas durante el ejercicio®. En contraste,
otros autores encontraron que el ejercicio no influye en la secrecion de insulina®®). De
acuerdo con los resultados del presente estudio, se encontré que esta hormona estuvo elevada
antes y después de la prueba de ejercicio de campo. Por lo tanto, no se deben descartar
trastornos metabolicos en los animales de estudio, que tenian “sobrepeso” en el momento de
la prueba, de acuerdo con la evaluacion de la condicion corporal (7/9 en promedio).

Los estimulos fisicos y psicogenos asociados con el ejercicio inducen la sintesis y secrecion
de hormona adrenocorticotropica (HACT), B-endorfinas y cortisol. Ademas, la vasopresina,
liberada durante la actividad fisica, mejora la secrecion de HACT. La medicién del cortisol
debe basarse en el ritmo circadiano y la raza, como se informé para los CPC*®. En caballos
sin atletismo adecuado, los niveles séricos elevados de cortisol afectan la funcion de los
leucocitos™®. Sin embargo, esta condicion permanecera mientras el ejercicio sea extenuante.
Contrariamente a lo esperado, en el caso de los CPC de estudio, la concentracion sérica de
cortisol se mantuvo dentro de los intervalos de referencia, incluso después de la prueba de
ejercicio, aunque con una concentracion plasmatica suficiente para explicar los efectos
hiperglucémicos e hiperlipémicos observados.

Los futuros estudios sobre la medicina deportiva de los CPC deben proponer la identificacion
de los cambios fisioldgicos desencadenados por el esfuerzo fisico, y asi determinar el punto
de partida para la deteccion de patologias 0 como punto de comparacién tras la aplicacion de
un entrenamiento prescrito.
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Conclusiones e implicaciones

El ejercicio de intensidad creciente realizado por los CPC en el presente estudio produjo
pérdida de agua, como lo demuestra el cambio en el volumen plasmatico, con la consiguiente
hemoconcentracion, y el ligero aumento tanto de creatinina como de NUS. Las diferencias
significativas observadas en el leucograma y el fibrin6geno aparentemente se produjeron por
factores individuales de algunos animales. Por lo tanto, no se puede concluir si la prueba de
ejercicio produce realmente respuestas fisioldgicas en este sentido. Ademas, se encontrd
evidencia de respuesta anticipada al estres a partir del valor de cortisol, en ausencia de lesion
muscular. Los CPC considerados en el estudio fueron sospechosos de sindrome metabolico
equino, aungue no fueron diagnosticados por ello. Estos factores deben tenerse en cuenta a
la hora de interpretar las respuestas agudas y las adaptaciones derivadas del entrenamiento
fisico en caballos de esta raza.
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