UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA

PROBLEMAS RELACIONADOS AL EJERCICIO DE LOS EQUINOS
EN CLIMAS CALIDOS Y HUMEDOS.

SERVICIO PROFESIONAL QUE PRESENTA EL
P.MVZ. BENITO SAN JUAN MARTINEZ.

PARA OBTENER EL TiTULO DE

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

ASESOR:

MVZ Cert. José Francisco Lemus Suarez.

Morelia, Michoacan, Enero 2006.



UNIVERSIDAD T MICHOACANA DE SAN
NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA

PROBLEMAS RELACIONADOS AL EJERCICIO DE LOS EQUINOS
EN CLIMAS CALIDOS Y HUMEDOS.

SERVICIO PROFESIONAL QUE PRESENTA EL

P.MVZ. BENITO SAN JUAN MARTINEZ.

PARA OBTENER EL TiTULO DE

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Morelia, Michoacan, Enero 2006.



Dedicatorias

A DIOS con toda mi fe.

A mi Padre, a mi Madre, A mi Hermana, a mis Abuelos, A mis tios y a mis Amigos.

Agradecimientos

A Dios por traerme a este mundo y darme la oportunidad de vivir y realizar mi

suefo mas anhelado.

A mi Padre el Sr. Benito San Juan por todo tu apoyo incondicional que siempre

me brindaste; en ti encontré la fuerza de la vida, aprendi tus valores.

A mi Madre la Sra. Maria Martinez por darme la vida, tu carifio y amistad. Por
cuidarme siempre, por SER Ml MADRE.

A mi Hermana Maribel, por apoyarme siempre y por quererme tanto.

Gracias al Dr. Lemus por toda la atencién brindada en la realizacion de este

trabajo, por todo el tiempo que le dedico a mi asesoria y por sus consejos.

A toda mi familia que me apoy6é animica, moral, material y econédmicamente

durante todos estos afos.

Gracias a la Universidad Michoacana y en especial a la Facultad de Medicina
Veterinaria y zootecnia y a todos los maestros que me brindaron todos sus

conocimientos para mi formacién profesional.

Gracias a todos los que siempre me apoyaron en la aventura que un dia inicie y

que ahora he concluido.



indice

INErOAUCCION. ... e, 1
ODbJetiVO GENEIAL. ... ... 2

Problemas relacionados al ejercicio de los equinos en climas calidos y

humedos.

Fisiologia del €JErCiCIO. ... ... 3
Sistema cardiovVasCUIar............o.iiii 4
Termorregulacién Y sudoracion durante el €JerciCio..........c.coovvviiiiiiiiiiiieinenn, .8
Bases para el entrenamiento. ..., 9
Etapas del entrenamiento. ... 12

Enfermedades relacionadas al ejercicio

Agotamiento O fatiga. ... ... 16
Sindrome de caballo agotado. ... 20
AN NIAIOSIS. . .t 22
107 g o [ = o= o] [ o 25
Sindrome de enfermedad exhaustiva Cronica...............c.ooovviiiiiiiiiiiens 27
Desordenes multisistémicos después del ejercicio extenuante...................... .. 28

Bajo rendimiento en las carreras e intolerancia al ejercicio en caballos... ........ .29
Hemorragia pulmonar inducida por el €JerciCio. ...........c.coove voviiiiiiiiiiiiiaaes .34
CONCIUSIONES. ...t et 43
Bibliografia. ... 45



UMSNH FMVZ

INTRODUCCION

El caballo es un animal con el doble de capacidad para el trabajo fisico que el
hombre, lo que le ha permitido en el pasado a sobrevivir a sus depredadores (De

Luca, s, f).

En el espectaculo de las carreras de caballos estan involucrados jinetes, caballos,
entrenadores, caballerangos, médicos veterinarios, herreros, taquilleros, personal de

administracion, entre otros.

Para tener un caballo de carreras, hay que criarlo o comprarlo. Esto representa un

trabajo dificil y de alto riesgo.

El entrenamiento previo, instalacion en las caballerizas del hipédromo y la
presentacion en la pista como participante de una carrera integran una cadena de
esfuerzos y atenciones, durante un camino muy largo. Este esfuerzo requiere un
amplio conocimiento por parte del criador, para efectuar la cruza debida, contar con
médicos veterinarios competentes, proporcionarle al potrillo la alimentacion
adecuada, mantenerlo en corraletas disefladas especialmente para propiciar el

fortalecimiento de musculos y el sistema 0seo.

La preparacion de un caballo para cualquier tipo de competencia involucra una
combinacion de acondicionamiento y ensefianza. El acondicionamiento produce
adaptaciones fisiol6gicas y estructurales que llevan a maximizar y mantener la
aptitud fisica, mientras que la instruccion desarrolla la coordinacion neuromuscular y

la disciplina mental. El entrenador diestro integra ejercicios de acondicionamiento
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con la ensefianza para producir un caballo que es fisicamente apto, mentalmente

fresco y totalmente preparado para las demandas de la competencia.

La diferencia entre llegar a la meta y no llegar a ella puede resumirse en dos

palabras "Estado Fisico".

Cada aspecto del caballo como esqueleto, masa muscular y sistema cardiovascular
deben funcionar en forma éptima para ser exitoso. El jinete debe entender lo que
pasa en el sistema equino a medida que el programa de carrera se desarrolla para

idear el plan de entrenamiento ideal para obtener resultados positivos.

Sin embargo toda competencia resulta como un fuerte esfuerzo fisico del caballo,
qgue al no ser controlado, puede resultar en problemas que sin duda podrian ser
fatales, la presente revision de literatura contiene los principales aspectos
relacionados al ejercicio, entrenamiento; los principales problemas que se relacionan

a este, las posibles causas, tratamiento y prevencion.

El presente trabajo resultara como una herramienta de gran utilidad a todos los
estudiantes y profesionistas que lo requieran; como apoyo en su formacion

académica o en la practica profesional.

Objetivo General: Analizar y comprender la importancia del ejercicio,
entrenamiento en el caballo que competira en algun tipo de evento en donde realice
alguna actividad fisica o como ejemplar de alto rendimiento; conocer los problemas

gue se pueden ocasionar cuando el trabajo fisico es demasiado o inadecuado.
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PROBLEMAS RELACIONADOS AL EJERCICIO DE LOS EQUINOS
EN CLIMAS CALIDOS Y HUMEDOS.

FISIOLOGIA DEL EJERCICIO

La fisiologia del ejercicio representa aquella ciencia que estudia los cambios en las
funciones de los drganos y sistemas corporales cuando se someten a ejercicios
rapidos (una sesion de ejercicio) y repetidos (varias sesiones de ejercicio); incluye
también las alteraciones organicas antes y después de un ejercicio extenuante
ademas de los factores ambientales (calor, humedad, contaminacién, hiperbaria,
hipobaria, entre otros) que afectan el funcionamiento de los sistemas que constituyen

al organismo durante las sesiones de ejercicio/entrenamiento (saludmed, s f).

El hecho de realizar un trabajo fisico requiere un gasto de energia que se sitla por
encima de la tasa metabdlica de reposo. El incremento de la tasa metabdlica puede
ser soportado por el metabolismo anaerobio a través del uso de las reservas
intramusculares de adenosina de trifosfato (ATP) y mediante la conversion de
glucégeno o glucosa en lactato durante periodos de tiempos cortos. Sin embargo, en
altima instancia, la energia procede del metabolismo aerobio, esta limitada por el
aporte de oxigeno a los tejidos y por su utilizacion en la mitocondria. Para compensar
el incremento del gasto energético necesario para realizar un trabajo como una
carrera, una carga o el transporte de un carro, debe aumentar la tasa metabdlica. Los
aumentos en la tasa metabdlica son posibles por el aumento en el aporte de oxigeno
a los tejidos y en la eliminacion del didéxido de carbono de los mismos. El aumento en
el consumo de oxigeno depende del incremento en el aporte tisular de oxigeno, que
es posible por el aumento del gasto cardiaco, del flujo sanguineo muscular y en los
caballos de la concentracion de hemoglobina con un aumento concomitante en la
capacidad de transporte de oxigeno de la sangre. El aumento en el transporte de

oxigeno desde el aire hasta la sangre se consigue principalmente por el incremento
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de la frecuencia respiratoria y del volumen corriente. Los factores que influyen en el
transporte del oxigeno desde el aire hasta la mitocondria pueden disminuir el
rendimiento del animal (Radostits et al., 1999).

El entrenamiento fisico induce adaptaciones al aumento de las demandas
metabdlicas en diversos aspectos. Un factor limitante para la condicion fisica y la
resistencia, es la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre. Esta capacidad
aumenta durante el entrenamiento por un incremento del volumen total de eritrocitos

(Swenson y Reece, 1999).

Sin embargo, cuando el entrenamiento es prolongado, el aumento de la masa de
eritrocitos puede ser excesivo, dando como resultado un aumento de la viscosidad
sanguinea, que produce una reduccién de la perfusion capilar y un suministro
inadecuado de oxigeno a los tejidos; por consiguiente, una reduccion en el
rendimiento al correr y se le atribuye al sobreentrenamiento (Swenson y Reece,
1999).

Sistema Cardiovascular
El conocimiento del sistema cardiovascular del caballo permitira:

» Mejorar su estado fisico

» Implementar practicas saludables que mejoren su estado de salud
» Disminuir el riesgo de lesiones
>

Acortar el tiempo de las recuperaciones.

Un caballo adulto de 500 kg de peso contiene mas de 48 Its de sangre circulando por
Su cuerpo para entregar oxigeno desde los pulmones y para llevar nutrientes

absorbidos por el tracto digestivo a los diferentes tejidos y organos. Y extraen
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desechos del metabolismo celular hacia los pulmones y rifiones para ser removidos

del organismo (lfiaki, 2001).

El flujo sanguineo esta determinado por la actividad metabdlica, a mayor actividad,
mayor flujo sanguineo. En reposo la frecuencia cardiaca puede llegar a 25-30 latidos
por minuto, sin embargo en esfuerzos fisicos de velocidad los latidos pueden llegar a
250 por minuto. A medida que el estado fisico del animal mejora el volumen sistdlico
(capacidad de bombeo del corazén) comienza a aumentar y la frecuencia cardiaca

comienza a disminuir (Ifaki, 2001).

Al comenzar el ejercicio las masas musculares comienzan una demanda de energia
y de oxigeno, este aumento de la actividad metabdlica desencadena un aumento del

ritmo cardiaco, aumentando con esto el flujo sanguineo (Ifaki, 2001).

El flujo sanguineo cumple otra funcibn muy importante que es la de enfriar el cuerpo
mediante una distribucion de la sangre a los vasos sanguineos de la piel (Ifaki,
2001).

Estado del Sistema Cardiovascular

Los musculos estan compuestos por una variedad de fibras, teniendo cada una de

ellas funciones y caracteristicas metabdlicas especificas.

Las fibras musculares pueden ser clasificadas en 2 grandes grupos:

» Fibras Tipo I: son de contraccion lenta con poca habilidad de oxidacién de la
glucosa o glicégeno, son resistentes a la fatiga y ocupan energia en la
presencia de oxigeno (fibras aerébicas).

> Las Fibras Tipo II: son de contraccién rapida, se fatigan mucho mas répido y

poseen una alta actividad glicolitica. Hay fibras IIA (velocidad en largas
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distancias), 1IB (Velocidad en distancias cortas) y IIC (Fibras de transicion)
(I”aki, 2001).

El entrenamiento aumenta la capilaridad que puede llevar mas oxigeno a los
musculos y aumentar el nimero de mitocondrias en las células de manera que mayor
cantidad de oxigeno puede ser procesado. Estos cambios pueden ser consecuencia
de la intensidad y duracién del entrenamiento (Ifiaki, 2001).

El entrenamiento mejorara el sistema aerdbico, permitiendo al musculo obtener
energia a través de la oxidacién. Entrenar para carreras cortas o ejercicios de alta
intensidad significa entrenar para fuerza. El aumento de la fuerza implica un aumento
en la masa muscular mediante un aumento de los sarcomeros (Unidad Contractil
basica del musculo esquelético). ElI entrenamiento también mejora la capacidad
metabdlica funcional de las fibras involucradas e incluso pueden modificarse la

proporcién de fibras musculares en un determinado muasculo (Ifiaki, 2001).

Uno de los productos de desecho que resultan del consumo energético muscular de
larga duracién es el acido lactico que produce una descenso del pH muscular y que
trae como consecuencia la fatiga (Ifhaki, 2001).

El incremento del gasto cardiaco que tiene lugar con el ejercicio de intensidad
maxima en los caballos es de una gran magnitud; los caballos tienen un gasto
cardiaco de aproximadamente 75ml/min/kg en reposo y de aproximadamente
750ml/min/kg durante el ejercicio maximo. El incremento del gasto cardiaco se
acompafia de un aumento en la presion sanguinea auricular derecha, arterial

pulmonar y adrtica (Radostits et al., 1999).

La presion en la arteria pulmonar aumenta desde un valor medio aproximado de 25
mm Hg (milimetros de mercurio), hasta casi 100 mm Hg durante el ejercicio intenso.

El incremento en la presion de la arteria pulmonar que acompafa al ejercicio fisico
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puede contribuir a los cuadros de hemorragia pulmonar inducida por el ejercicio
(Radostits et al., 1999).

El incremento de la tasa metabdlica durante el ejercicio da lugar a un aumento
importante en la generacion de calor metabdlico con el consiguiente incremento de la
temperatura corporal. Este aumento de la temperatura corporal depende de la
intensidad y duracion del ejercicio, asi como de la capacidad del caballo para disipar
el calor de su cuerpo. El ejercicio intenso de corta duracidn se asocia a un
incremento importante en la temperatura corporal, pero este incremento no suele
causar enfermedad. Sin embargo, el ejercicio prolongado de intensidad moderada,
especialmente si se realiza en condiciones de calor y humedad, se puede asociar a
temperaturas rectales superiores a 42.5 °c. El calor se disipa principalmente por
evaporacion del sudor de la superficie cutanea. La sudoracion da lugar a pérdida de
agua corporal y de electrolitos como sodio, potasio, calcio y cloruro. La magnitud de
estas pérdidas puede ser suficiente como para causar deshidratacion y alteraciones
en las concentraciones séricas de los electrolitos, asi como también alteraciones de

la funcioén cardiovascular y termorreguladora (Radostits et al., 1999).

La recuperacion del ejercicio esta influida por el grado de entrenamiento del caballo,
de la intensidad y duracion del ejercicio, y de la actividad que realiza el animal en el
periodo de recuperacion, de tal manera que los animales mejor entrenados se
recuperan mejor. Los caballos que se les permite caminar tras un corto periodo de
ejercicio intenso, se recuperan mas rapidamente que los caballos a los que se les
obliga a permanecer quietos. La recuperacion también es lenta si el caballo no puede
beber agua suficiente para reponer sus pérdidas, y también cuando las condiciones

ambientales son de calor y humedad (Radostits et al., 1999).
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Termorregulaciéon Y Sudoracién Durante El Ejercicio

La produccion de calor del cuerpo incrementa durante el ejercicio; almacenandose y
haciendo que la temperatura del cuerpo se eleve pocos grados. El sudor y el
incremento del fluido sanguineo ayudan a disipar el calor del cuerpo. La elevacion de

la temperatura corporal incrementa la sensacion de fatiga (Astigarraga, 2004).

En un clima caluroso, la precompetencia debe de ser a una intensidad mas baja que
la normal. La deshidratacion reduce la capacidad de sudar y por lo tanto de
termorregulacion. El ejercicio en clima calido incrementa la pérdida de sudor e influye
en el desempefio. La ingestién de fluido antes, durante y después del ejercicio puede

minimizar el efecto del calor y la humedad del clima (Astigarraga, 2004).

El golpe de calor puede ser evitado con una buena hidratacion (Astigarraga, 2004).

La absorcion de glucosa y sodio juntos, estimulan la absorcion de agua intestinal. El
afadir sodio a los fluidos incrementa la absorcion de agua, ademas mejora la ingesta

y la retencion del fluido en el cuerpo (Astigarraga, 2004).

Aclimatacién en climas calurosos:

e La aclimatacién, mejora el desempefio y reduce el riesgo a sufrir golpe de
calor.

e Las condiciones para la aclimatacion requieren intensidad en el ejercicio y
entrenar en altas temperaturas, diario entre 60-100 minutos.

e La aclimatacién es un periodo que dura aproximadamente entre 10-14 dias.

e Durante la aclimatacion se incrementa la pérdida de sudor e incrementa las
necesidades del reemplazo de fluidos. La buena hidratacion debe mantenerse
hasta que se complete la aclimatacién. La aclimataciébn no sustituye el

entrenamiento (Astigarraga, 2004).
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La aclimatacion en los caballos se hace para reducir el riesgo de dafio y de
enfermedad por calor, se hacen algunas modificaciones en la competencia, como lo

es la velocidad (Astigarraga, 2004).

La adaptaciéon funcional asociada con el condicionamiento fisico al ejercicio, es un
mecanismo por el cual se optimiza la capacidad para realizar ejercicio (Swenson y
Reece, 1999).

Bases para el entrenamiento

El entrenamiento es un programa de ejercicios que apunta a mejorar la capacidad

fisioldgica de un organismo para una determinada actividad (Acuiia, s f).

El estimulo sobre los sistemas organicos sera el que provoque o no los cambios de
adaptacion. Un estimulo insuficiente no producira cambios, uno apropiado provocara
las adaptaciones buscadas y uno excesivo generara lesiones. La ciencia y el arte del

entrenamiento es encontrar el balance entre uno y otro extremo (Acufia, s f).

Se dispone de muchos medios para evaluar el potencial inicial de un caballo y seguir
de cerca su mejora en la capacidad atlética con el entrenamiento.

Los objetivos que persigue el entrenamiento son:
» Adaptacion estructural

* Optimizar el uso de la energia

» Adaptacion de la termorregulacion

» Mejorar la condicién neuromuscular y habilidades deportivas.

Problemas Relacionados al Ejercicio de los Equinos en Climas Cdlidos y Hiimedos. 9
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El entrenamiento apunta a adaptar y fortalecer las estructuras de sostén (huesos,
cartilagos, ligamentos, tendones y masculos) y preparar al animal para las exigencias
que demanda el deporte. Esta es la parte mas tediosa y lenta del entrenamiento ya
qgue puede llevar meses o afios dependiendo de la etapa del desarrollo del caballo

con la que partimos (Acufia, s f).

Como regla general, a mayor densidad de un tejido, mas lenta es su adaptacion. Es
muy facil incrementar la capacidad metabdlica y muscular de un caballo pero es
dificil crear una base de sostén solida para soportar la potencia que esos musculos

desarrollan (Acufa, s f).

La adaptacion cardio-respiratoria es de crucial importancia para garantizar el aporte
sanguineo y de oxigeno que demandan los musculos durante una competencia de
resistencia. El metabolismo energético es un gran desafio ya que se debe lograr la
mejor eficiencia entre gasto de energia y produccion de trabajo. La energia que es
obtenida de compuestos quimicos se traduce en trabajo mas o menos eficiente ya
sea procesada bajo un sistema aerébico o anaerobico. El optimizar la ecuacion gasto
energeético - trabajo es la meta del entrenamiento. La mayor eficiencia se logra
cuando los substratos energéticos son procesados por el sistema aerébico como
ocurre en ejercicios de larga duracion y baja intensidad. Bajo este sistema, se
obtiene la mayor cantidad de energia con menos residuos del metabolismo de la

glucosa y acidos grasos (Acufia, s f)

De toda esta energia, una reducida parte se traduce en trabajo efectivo (movimiento)
mientras que la otra se pierde en forma de calor a través de la sudoracion y
eliminacién de vapor de agua por los pulmones entre otros sistemas, siendo los

mencionados los mas eficientes por parte del caballo (Acufia, s f).
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La coordinacion neuromuscular es importante desarrollarla porque durante largos
recorridos y diversos tipos de terrenos, el caballo debe saber como coordinar cada
movimiento con el menor gasto de energia posible. Para esto, los ejercicios utilizados
en adiestramiento durante la primera etapa de entrenamiento, son la base para

obtener una buena coordinacion neuromuscular (Acufia, s f).

Es importante conocer los métodos de evaluacion para determinar el tipo de
metabolismo en el cual trabajan los caballos segun la intensidad del ejercicio. Los

parametros mas faciles de manejar en la clinica con minima instrumentacion son:
* Frecuencia cardiaca
* Velocidad

* Lactato sanguineo

La frecuencia cardiaca (FC) varia desde valores tan bajos como 22 o 24 latidos por
minuto (LPM) hasta 240 LPM a maxima velocidad. A partir de frecuencias cardiacas
superiores a 90 LPM, el incremento de la FC es funcién lineal con la velocidad. Por
debajo de esos valores la excitacion puede influir sustancialmente en los valores

(Acufia, s f).

El mejor método para evaluar la FC durante el trabajo es el uso de monitores
cardiacos. Correlacionando la FC con la velocidad, se pueden establecer valores
como la V140 o V200 que son las velocidades a las cuales se alcanza esa
determinada FC la V200 y FC maximas se correlacionan con el maximo consumo de
oxigeno (VO2) y por lo tanto es posible indicar las FC de trabajo para objetivos

determinados (Acufa, s f).
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El otro elemento facil de utilizar en combinacion con los anteriores es la
concentracion de acido lactico sanguineo. Realizando test incrementales se
determina la FC y velocidad a la que comienza la acumulacién de lactato por encima
de 4mm/l, siendo éste el punto considerado de cambio de metabolismo aerdbico a

anaerobico (Acufa, s f).

Todos estos métodos y valores permiten evaluar si la estrategia de entrenamiento
esta surtiendo efecto o no y es muy importante realizarlos durante las diferentes
etapas y al comienzo de una siguiente etapa ya que si un caballo todavia no esta en
condiciones de pasar a la siguiente etapa corre riesgo de lesion, la cual ocasionaria

volver a empezar (Acuiia, s f).

Etapas del entrenamiento

Todas las etapas de entrenamiento en cualquier deporte deben comenzar con un

tiempo para el calentamiento y es necesario un tiempo para el enfriamiento.

Calentamiento: Aumenta la irrigacion muscular, flexibiliza todas las estructuras,

moviliza las reservas del bazo y prepara mentalmente al animal para el ejercicio.

Enfriamiento: Facilita la re oxigenacion muscular y permite la eliminacion de

productos de desecho del metabolismo muscular.

Los ejercicios de adiestramiento son muy importantes en todas las etapas y después
de un entrenamiento fuerte ya que permite la elongacion muscular mejorando su

recuperacion. La natacion es un excelente ejercicio para mejorar y mantener el
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metabolismo aerdbico y puede implementarse en cualquier etapa del entrenamiento

(Acufia, s f).

1- Larga Distancia — Baja Velocidad o entrenamiento de base

En esta etapa de entrenamiento se trabaja dentro de los valores menores de la
capacidad aerébica, con FC maximas de 110 a 135 LPM (50 a 60% de la FC méax. o
30 a 40% de la VO2 max.). Después de unos 2 o 3 meses, dependiendo la condicion
del caballo de base, se incrementa la carga de trabajo en valores de 150 a 155 LPM.

Esta segunda etapa puede llevar 1 a 2 meses.

2- Progresion aerobica

Cumplidos los objetivos de las primeras etapas se hacen trabajos a 170 — 175 LPM
(80% de la FC max. o 65% de la VO2 max.). Un caballo bien entrenado y apto para
el trabajo que realizé debe tener una FC de 60 LPM 10 minutos después de haber
terminado el trabajo, dependiendo de la intensidad del mismo. Para evaluarlo, existe
el Indice de Recuperacion Cardiaca (IRC) en donde se mide la FC a los 5 o 10
minutos de terminar el trabajo (FC1), se hace trotar a la mano al caballo 80 metros y
luego de un minuto de terminado el trote se vuelve a tomar la FC debiendo ser esta
altima igual o incluso menor a la FC1. Se considera todavia apropiado hasta 3 latidos
de la FC2 sobre la FC1.

3- Entrenamiento avanzado o especifico

1) Intervalo Training: Este sistema de entrenamiento es indicado para caballos de

velocidad y no de resistencia. Apunta a mejorar la capacidad aerdbica y la velocidad.
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Es un ejercicio que requiere de un caballo con muy buen entrenamiento de base ya
gue provoca gran estrés sobre las estructuras de sostén. Implica ejercicios cortos
cercanos a la velocidad y FC méaximas, con tiempos cortos de recuperaciéon. Se
efectian repeticiones con recuperaciones incompletas para producir un estimulo
sobre el sistema cardiovascular y metabolismo aerébico-anaerébico. Se comienza
con 2 repeticiones por sesion incrementando la carga progresivamente. No se deben
hacer mas de 2 sesiones por semana. Para minimizar riesgos se pueden hacer
sesiones en terrenos con largas pendientes con lo que se logran FC superiores a

velocidades mas bajas.

2) Farlek: Este sistema de entrenamiento es el mas utilizado en caballos de
endurance de alta competencia (mas de 80 Km.). Se realizan trabajos a 80 — 90% de

la FC max. Durante 1 o 2 minutos, interpuestos en trabajos aerdbicos.

3) De Potencia: Se realizan trabajos en subidas cortas y empinadas, subidas
escalonadas, secuencia de saltos o traccion de peso. Produce gran estrés en
estructuras de sostén como tendones y ligamentos, particularmente de miembros

posteriores y sobre las grandes masas musculares.

Si bien cada tipo de entrenamiento es indicado para un deporte en particular, se
deben adaptar a un sistema de preparacion para cada individuo y por sobre todas las

cosas, la paciencia, es la condicidbn nimero uno para lograr el éxito (Acufa, s f).
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Sobre — entrenamiento

En todos los programas de entrenamiento se corre el riesgo del sobre-entrenamiento.
Esto ocurre particularmente cuando se quieren acortar tiempos y se esperan

resultados muy rapido (Acufia, s f).

Los signos de sobre-entrenamiento pueden ser muy sutiles y es por esto que hay
gue estar atentos a ellos revisando al caballo todos los dias sin importar cuél fue la

intensidad de trabajo:

* Pérdida de apetito

» Pérdida de peso aunque mantenga o incremente el consumo de alimentos
» Cambios de caracter

* Bajo rendimiento

* FC elevadas para el mismo trabajo

» Retardo en la recuperacion de la FC luego de un ejercicio

« Alteraciones hematologicas y bioquimicas (Acufia, s f).
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ENFERMEDADES RELACIONADAS AL EJERCICIO

Agotamiento o Fatiga

Edwards (1981), define a la fatiga como " la imposibilidad de generar una fuerza
requerida o esperada, producida o no por un ejercicio precedente”. Asi quedarian
obviados el nivel de fuerza y la periodicidad de la misma, asi como el tipo de

contraccion muscular y el alcance de la mismo (Fernandez, 2001).

Todo esfuerzo fisico de intensidad y duracion suficientes causa fatiga. La fatiga es la
“sensacion de cansancio o agotamiento que se produce después de realizar un
ejercicio fisico”. La fatiga, comienza a tomar importancia al empezar a agotarse el
combustible intramuscular; a pesar de que los sustratos son provistos via circulaciéon
(De Luca, Consulta 2005). La fatiga, es la consecuencia normal del ejercicio y se
puede considerar, como un mecanismo de seguridad, por que si no se produjera, es
muy probable que se pudiese producir una lesidn estructural de las células
musculares y de los tejidos de sostén durante el ejercicio (Manual MercK de
Veterinaria, 2000).

La fatiga ocurre en el maximo ejercicio cuando el pH del masculo baja al punto de
que la glicdlisis y la contraccion muscular no ocurren y el ATP del masculo baja
(Masri, 2002).

La aparicion de la fatiga durante el ejercicio fisico debe ser interpretada como la
incapacidad del muasculo o del organismo en conjunto para mantener la misma
intensidad de esfuerzo. Se trata de un mecanismo de caracter defensivo, expresion
del fracaso de los dispositivos organicos para adaptarse a las condiciones
requeridas, cuyo objetivo es evitar las posibles consecuencias adversas derivadas de
una practica fisico-deportiva desmesurada o excesiva (Fernandez, 2001; Frandson y

Spuergeon, 1997).
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La sensacion de fatiga se origina en el hipotalamo y la porcion sensitiva del talamo, y
se expresa modificando el comportamiento funcional normal a los distintos niveles en
gue se manifiesta, estimando conveniente explicar que, en algunas situaciones de
fatiga deportiva, esto ocurre a nivel LOCAL, es decir, en un sélo musculo o en un
grupo determinado de musculos, y en otras, a nivel GENERAL, afectando, por tanto,

a todo el organismo (Fernandez, 2001).

Causas

Las principales causas son el exceso de trabajo fisico superando los limites de
tolerancia bien sea por elevados volumenes del mismo o por utilizar cargas
demasiado intensas (Ulmer y Juergenson, 1977), también se puede deber a la
deficiencia en los descansos o a no respetar los periodos de reposo adecuados e
incluso por una alimentacion e hidratacion incorrectas e insuficientes, todo ello

llevara a una serie de estados, carencias y alteraciones fisioldgicas como:

e Disminucién en las reservas energéticas como por ejemplo el glucégeno,
e Acumulacion de sustancias resultantes del metabolismo como el acido lactico.

e Cambios enzimaticos, electroliticos, hormonales, celulares, etc.

Estas causas son de caracter fisiolégico dando lugar a lo que se conoce como fatiga
fisica, pero un proceso de fatiga también viene acompafiado de mermas en otros
niveles: la fatiga mental se debe, entre otras causas, a la pérdida de la concentracion
necesaria, la fatiga sensorial a disminuciones en la percepcion visual, auditiva o tactil
y la fatiga emocional a la ausencia o alteracibn de los estimulos emocionales

necesarios para alcanzar el rendimiento optimo (deportedigital, s f).

En realidad se puede hablar por un lado de fatiga fisica (motora y coordinativa) y por

otro de fatiga nerviosa (mental, sensorial y emocional) pero que no se manifiestan de
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forma aislada e independiente, sino que lo hacen de forma combinada dando lugar a

diversos sintomas (deportedigital, s f).

Signos Clinicos

Sensacion de cansancio al realizar las acciones mas simples y ligeras. EI animal se

rehlsa a comer, se echa y bebe bastante agua (Ulmer y Juergenson, 1977).

e Pesadez muscular en ocasiones acompafada de molestias o pequefios
dolores.

e Alteraciones en el ritmo cardiaco y respiratorio.
e Falta de coordinacién en los movimientos y errores en la ejecucion.

e Deseo de dejar de realizar los ejercicios.

Si el proceso de la fatiga es continuado y si se debe a un sobreentrenamiento

pueden presentarse signos como:

Irritabilidad y apatia.

e Alteraciones en el suefio.

e Pérdida de peso.

e Descenso exagerado en el rendimiento.

e Falta de concentracion y atencion (deportedigital, s f).

Tratamiento

No existen procedimientos de tratamiento, propiamente dicho de esta condicion, si
bien, la adopcion de medidas protectoras, como por ejemplo, un buen entrenamiento
o acondicionamiento fisico, u otras estrategias de ayuda ergogénica pueden retardar

su aparicion o disminuir su duracion (Fernandez, 2001).
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Primero se debe diferenciar la fatiga sobrevenida debido a un esfuerzo puntual y la
producida por un trabajo prolongado y continuado en el tiempo que dard lugar a un

estado de sobreentrenamiento, en el primer caso lo aconsejable es:

e Descanso adecuado, realizar un trabajo de recuperacion y relajacién, e incluso
aplicar alguna técnica de recuperacién como el masaje o la hidroterapia.
e En el caso de sobreentrenamiento se deben analizar todas las posibles

causas y actuar en consecuencia.

En términos generales se recomienda:

e Reducir el trabajo o realizar un reposo deportivo si fuera necesario, dieta
adecuada e incluso aporte de suplementos vitaminicos si el médico asi lo
recomienda, utilizar métodos de relajacion y respiraciéon para disminuir la
tensién nerviosa, realizar calentamientos al principio de cada sesion de
trabajo, y terminar todas ellas con ejercicios de recuperaciéon y vuelta a la
calma, por ultimo aplicar las diversas técnicas especiales de recuperacion

como la hidroterapia, termoterapia, masaje, etc (deportedigital, s f).

El entrenamiento fisico es la via mas eficaz para reducir la fatiga e incrementar la
capacidad para ejercitarse, ya que se dan muchas respuestas fisiolégicas al
entrenamiento, como el incremento en la tasa maxima de transporte de oxigeno,
volumen de impulsos, densidad capilar en el musculo, volumen de sangre y
contenido total de hemoglobina en sangre. Hipertrofia de las células musculares se
produce junto con incrementos en las concentraciones de mitocondrias, glucégeno y
enzimas implicadas en la produccion de energia (Manual MercK de Veterinaria,
2000).
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Sindrome de Caballo Agotado

Se observa en carreras de resistencia, carreras de tres dias de duracion, ejercicios
de rastreo y caza de zorros o aves en las que se realiza un ejercicio submaximo
prolongado. La probabilidad de enfermedad es mayor en caballos no entrenados y
cuando las condiciones ambientales son de calor y humedad (Radostits et al., 1999).

Patogenia

Posiblemente implica la pérdida de glucégeno y electrolitos (sodio, cloruro y potasio),
la hipovolemia por las grandes pérdidas de agua en el sudor, la hipertermia y los
trastornos del equilibrio acidobéasico. Aproximadamente durante el ejercicio
submaximo se pierde 11L de sudor, y esta pérdida da lugar a una disminucién
importante del agua corporal total y de las concentraciones séricas de potasio, sodio
y cloruro. La pérdida de cloruro causa alcalosis metabdlica. La hipovolemia altera la
termorregulacion al reducir el flujo de sangre que alcanza la piel, y posiblemente da
lugar a una disminucion del flujo sanguineo gastrointestinal que contribuye a la
isquemia intestinal y a la aparicion de ileo paralitico. La temperatura corporal
aumenta hasta niveles peligrosos (+ de 43 °C) y el caballo no puede seguir
realizando el ejercicio. Cuando estas alteraciones tienen una gravedad suficiente,
entonces la combinacion hipertermia y de deshidratacion puede iniciar una secuencia
de acontecimientos que finaliza en shock, fracaso multiorganico y muerte (Radostits
etal., 1999).

Signos clinicos

Imposibilidad para seguir realizando el ejercicio, depresion, debilidad, falta de interés
por la comida y la bebida, retraso en la normalizacion de la frecuencia cardiaca y de
la temperatura rectal, disminucién de la turgencia cutanea y tiempo de llenado

capilar, una marcha rigida, disminucién o ausencia de sonidos intestinales. La orina
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esta concentrada y el caballo interrumpe la miccion. Puede haber presencia de
hemoconcentracion, hipocloremia e hipopotasemia, asi como alteraciones variables

en la concentracion sérica de sodio (Radostits et al., 1999).

Tratamiento

Consiste en el restablecimiento rapido de la hidratacion, la correccion de las
alteraciones electroliticas y del equilibrio acidobasico, y la reduccion de la

temperatura corporal (Radostits et al., 1999; Lemus, 2003).

Las preparaciones liquidas mas adecuadas para su administracion a caballos con
agotamiento son la solucion de Ringer, la solucion isoténica de cloruro sédico con
cloruro de potasio (10 mEqg/L) y la solucion de gluconato célcico (10-20 ml de
solucion al 24% por L). Enfriamiento activo mediante la aplicacion de agua fria o de
agua Yy hielo (Radostits et al., 1999).

Prevencién

Impedir en las competencias la participacion de los caballos que no han sido
entrenados adecuadamente, o que no estén aclimatados al lugar de competencia.
Antes de la competencia deben de someterse a una exploracion veterinaria y una
observacion durante el desarrollo de la competencia (Radostits et al., 1999; Manual
Merck de Veterinaria, 2000).
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Anhidrosis

(Sindrome de falta de sudoracion)

Es la ausencia anormal de sudoracién en respuesta al calor (www.umm.edu, s f).
Afecta a los caballos en los climas calurosos y humedos. Los animales afectados son
incapaces de mantener la temperatura corporal dentro de los limites seguros,

especialmente durante o después del ejercicio (Radostits et al., 1999).

Etiologia

Comprende una disminucién de la sensibilidad de las glandulas sudoriparas a la
estimulacién adrenérgica B2, que es el estimulo normal para el sudor en los caballos
(Radostits et al., 1999; Swenson y Reece, 1999).

Epidemiologia

Este trastorno se da en los caballos en paises con un clima caluroso y hamedo,
incluyendo regiones tropicales y subtropicales. La incidencia y la gravedad de la

enfermedad son superiores en la estacion mas calurosa (Radostits et al., 1999).

El problema impide la termorregulacién y baja el rendimiento del caballo. No hay
predisposicién de raza, edad o color. No hay una dieta, vitamina o mineral, en
particular, como etiologia. Puede existir predisposicion hereditaria. Caballos nativos o
importados de una determinada region se pueden afectar de este padecimiento. La

prevalencia es mas alta en caballos de alto rendimiento (Masri, 2002).

Evans 1954 a 1966(Citado por Marsi, 2002); en los primeros estudios demuestra
que hay una disfuncién en la habilidad de secretar sudor y la reduccién de la

respuesta esta asociada a las catecolaminas.
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Beadle 1982(Citado por Marsi, 2002); estima que el 20% de los caballos de carreras
estan afectados en el sur de los Estados Unidos y que la mayoria de los caballos con

anhidrosis sudan en el invierno.

Este proceso raramente es mortal, salvo que los caballos afectados realicen ejercicio
bajo el calor, en cuyo caso la muerte puede producirse por un golpe de calor
(Radostits et al., 1999).

Patogenia

La sudoracion es el principal medio que tiene el caballo para disipar el calor. La
reduccion de la capacidad para producir sudor provoca una incapacidad para
controlar eficazmente la temperatura corporal durante el ejercicio y cuando la

temperatura y la humedad ambiental son altas (Radostits et al., 1999).

El sudor se puede estimular en el caballo por medio de inyecciones intravenosas o

intradérmicas de epinefrina (Masri, 2002).

Se desconoce la falta de sudor se puede deber a un sin nimero de fallas en la
secuencia desde la estimulacion nerviosa hasta la estimulacion y secrecion de la

glandula para llevar el sudor a la superficie de la piel (Masri, 2002).
Hipotesis
La respuesta inadecuada de las glandulas sudoriparas se debe a la desensibilizacion

y baja regulacion de los receptores R2- A la cual ocurre debido a circulacion elevada
de epinefrina (Masri, 2002).
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Signos clinicos

El mas manifiesto es la falta de sudoracion en respuesta a un estimulo apropiado,
como el ejercicio. En los caballos gravemente afectados, el sudor puede estar
limitado a las zonas del periné, el pecho y bajo la crin y la silla. Los caballos menos
afectados tienen una respuesta a la sudoracién disminuida y puede que no suden
durante el ejercicio. La piel se seca, esta casposa y pierde su elasticidad (Radostits
et al., 1999; Lemus, 2003).

Los animales afectados cuando sufren estrés por calor tienen una taquipnea
extrema, tienen menos apetito y pierden peso. Después del ejercicio se observa una
temperatura corporal elevada (41.5 — 42°c) y persiste durante largos periodos
(Radostits et al., 1999).

El pronéstico es desfavorable para la funcion atlética de los animales que
permanecen en un medio célido y hiumedo, pero esta enfermedad desaparece si los

animales se trasladan a un clima frio (Radostits et al., 1999).

Pruebas analiticas

La confirmacion diagnostica se realiza mediante la demostracion de la disminucion
de la sudoracion en respuesta a la inyeccion intradérmica de epinefrina, o de los
agonistas adrenérgicos 2, terbulina y salbutamol. Una prueba sencilla comprende la
inyeccion intradérmica de 0.1 ml de una dilucion 1:1 000 de epinefrina; si el caballo
suda, no se considera anhidrosis completa. Los caballos normales sudan si les
inyecta 0.1 ml de una solucion 1: 1 000 000 epinefrina, mientras que los caballos
parcialmente anhidroticos s6lo sudan con concentraciones superiores a 1: 10 000 o
1: 1 000 (Radostits et al., 1999).
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Tratamiento

e No existe tratamiento confiable

e Mas de 50 tratamientos reportados con resultados variables

e Aire acondicionado o cambio de ambiente

e Entrenarlos en ambientes mas frescos

e Evitar estrés cal6rico

e Humedecerlos antes de trabajar

e Sin embargo se debe de asegurar que los animales reciban una ingestion
adecuada de sodio, potasio y cloruro

e El traslado de los animales afectados a climas mas frios (Radostits et al.,
1999; Masri, 2002).

Choque calérico

Cuando la temperatura se eleva, el calor se disipa, siendo un factor limitante en el
funcionamiento metabdlico y fisiol6gico del cuerpo. EI colapso por la exposicion al
calor es generalmente causado por una falla circulatoria y una disfuncion en el
S.N.C (Frandson y Spuergeon, 1997).

La enfermedad por calor es caracterizada por el desarrollo de desorientacion, fatiga
muscular, colapso, y puede producir golpe de calor (elevacion méaxima de

temperatura), no producir sudor e inconsciencia (Astigarraga, 2004).

Este puede ocurrir en los caballos expuestos al calor y confinados con una pobre
ventilacion, particularmente durante el transporte. Este problema se observa con

mayor frecuencia durante el ejercicio en aquellos caballos con pobre condicién fisica
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o sobreejercitados en climas humedos y calientes (Radostits et al., 1999; Lemus,
2003).

Signos clinicos

Depresion, debilidad, inapetencia y resistencia al movimiento. La frecuencia cardiaca
y respiratoria se elevan, la temperatura rectal puede llegar a 41-43°c. Se prolonga el
tiempo de llenado capilar. La sudacion es inadecuada, la piel se nota seca, la
depresion y debilidad pueden progresar hasta llegar a la ataxia, colapso,

convulsiones, coma y muerte (Radostits et al., 1999; Lemus, 2003).

Tratamiento

Bajar la temperatura (colocarse en lugares frescos y bien ventilados), bafiar con agua

fria, fluidoterapia para restaurar volumen circulante (Lemus, 2003).

Se recomienda la administracion de antiinflamatorios no esteroidales (AINES) como
la fenilbutazona, meglumina de flunixin, dipirona; siempre después de restaurar el

volumen circulante (Lemus, 2003).

Prevenciéon

La realizacibn de la competencia temprano, descansos extras, periodos para
refrescarse, reduccion en la intensidad y duracion del evento, mejorar el monitoreo
de los caballos, para controlar que estén en 6ptimo estado. El agua para refrescar a
los caballos debe de estar a una temperatura de 6 °C, para una mayor efectividad
(Astigarraga, 2004; Radostits et al., 1999).
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Sindrome de Enfermedad Exhaustiva Cronica

En el sobre ejercicio el metabolismo anaerobio de los carbohidratos constituyen la
primera fuente de energia. Después hay una rapida eliminacion de la reserva
energética muscular. En los casos en que el trabajo se realice bajo condiciones de
elevada humedad y temperatura los caballos se ven mas afectados, ya que hay

mayor pérdida de agua y electrolitos (Swenson y Reece, 1999).

La combinacion de deshidratacion y pérdida de electrolitos (sodio) incrementa la
viscosidad de la sangre y por consiguiente una disminucion del volumen del plasma,
con esto se origina una inadecuada perfusion de los tejidos y un transporte
ineficiente de oxigeno, con esto se puede llegar a dafiar también la funcién renal,
provocando disturbios en su funcionamiento. La pérdida de cloro contribuye el
desarrollo y persistencia de la alcalosis metabdlica. El desequilibrio acidobasico
asociado con la pérdida de potasio, calcio y magnesio puede alterar el potencial de la
membrana, la transmisién neuromuscular y contribuir a una estasis gastrointestinal,
arritmia cardiaca, ataxia y espasmos musculares, incluyendo golpeo sincrénico
diafragmético (Radostits et al., 1999; Lemus, 2003).

Signos clinicos

Severa depresion, anorexia; deshidratacion y sin ganas de tomar agua; temperatura,
pulsos y frecuencia respiratoria elevados; aumento del tiempo de llenado capilar,
disminucion del pulso; atonia intestinal, ano dilatado, en ocasiones se puede

presentar colico; ataxia y espasmos musculares (Lemus, 2003).
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Desordenes Multisistémicos Después Del Ejercicio Extenuante.

Se reconoce como un sindrome fatal posterior a la fatiga en los caballos sometidos a
carreras de resistencia, sobre todo en los meses de verano. Son caballos que fueron
sometidos a una competencia de resistencia 3 a 4 dias antes de presentar los
signos. Los caballos manifiestan fatiga y pobre recuperacién, pareciera que se
recuperan pero continian deprimidos y sin apetito (Radostits et al., 1999; Lemus,
2003).

Signos clinicos

Depresion, debilidad, se resisten al movimiento. La frecuencia cardiaca y respiratoria
esta elevada, con irregularidades cardiacas en algunos casos. El pulso es débil y el
tiempo de llenado capilar prolongado. La motilidad géstrica disminuye o se
encuentran ausentes, se asocia con hipertermia maligna y en el 50% de los casos se

presenta laminitis (Lemus, 2003).

Tratamiento

Administracion de AINES, Pentoxifilina a una dosis de 8.4 mg/kg de peso, por via

oral, cada 12 horas, la fluidoterapia tiene poco valor en este caso (Lemus, 2003).
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Bajo Rendimiento en las Carreras e Intolerancia al Ejercicio en

Caballos.

La definicion de bajo rendimiento en las carreras es dificil de establecer. En los
caballos en los que existen registros comprobados de un rendimiento adecuado y
qgue después dejan de alcanzar su nivel de rendimiento previo, es facil detectar la
modificacion y a menudo se puede identificar alguna causa fisica que explique el
hecho. Presentan mas dificultades lo caballos en los que no existen antecedentes de
rendimientos satisfactorios y que son etiguetados como animales con fracaso en
alcanzar la expectativas. Los caballos incluidos en este grupo pueden presentar
alguna alteracion clinica, pero a menudo la razon es la ausencia de la capacidad
innata o el entrenamiento insuficiente; ambas causas deben ser comentados
cuidadosa y prudentemente con el propietario y con el entrenador, y solo tras una

exploracién concienzuda del caballo (Radostits et al., 1999).

La intolerancia al ejercicio en los caballos de carreras se define como la imposibilidad
del animal para correr a las velocidades que alcanzaba previamente o que alcanzan
sus comparferos de cuadra. En su forma mas extrema, la intolerancia al ejercicio
aparece como una incapacidad completa para correr la carrera, mientras que en su
forma mas leve se manifiesta como un ligera disminucion del rendimiento como
puede ser la pérdida de una 0 mas carreras por varios cuerpos o por uno o dos

segundos, o bien el fracaso en alcanzar las expectativas (Radostits et al., 1999).

Exploracion clinica

La exploracion fisica debe incluir un examen detallado de los sistemas musculo
esquelético, cardiovascular y respiratorio y también los resultados de las muestras
recogidas de los liquidos corporales analizados (Radostits et al., 1999).
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El caballo debe de ser examinado en reposo para descartar una enfermedad
musculo esquelética y después debe ser observado mientras camina o trota para

descartar una cojera (Radostits et al., 1999).

Es necesaria la auscultacion cuidadosa para descartar insuficiencia valvular o
arritmias. El aparato respiratorio debe de ser evaluado se debe de evaluar mediante
auscultaciéon del térax en una zona tranquila. Inicialmente la auscultacién toracica se
debe de realizar con el caballo en reposo, cuando no se detectan alteraciones se
debe incrementar el volumen corriente del caballo haciendo que respire el aire en
una gran bolsa colocada sobre su nariz 0 mediante ejercicio fisico (Radostits et al.,
1999).

Causas de intolerancia al ejercicio o bajo rendimiento

Cualquier enfermedad que altere las funciones normales del caballo puede alterar

también su rendimiento.

Sistema musculo esquelético

e La cojera es una causa mas frecuente de bajo rendimiento en caballos.

e Rabdomiolisis.

Sistema cardiovascular

El bajo rendimiento atribuible a enfermedad cardiovascular puede ser debido a:
e Fibrilacion auricular paroxistica inducida por el ejercicio y que desaparece al
poco tiempo de finalizar el mismo es dificil de diagnosticar.
e Arritmias ventriculares.
e Insuficiencia valvular, como insuficiencia mitral o tricuspidea secundaria a

cardiopatia adquirida o congénita.
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e Malformaciones congenitas como comunicacion interventricular.
e Miocarditis 0 miocardiopatia.

e Trombosis aortoiliaca (Radostits et al., 1999).

Aparato respiratorio

Aparato respiratorio superior

e Hemiplejia laringea.

e Desplazamiento dorsal intermitente del paladar blando.
e Atrapamiento epiglotico.

e Hipoplasia epiglotica.

e Condritis del aritenoides.

e Quistes faringeos.

e Empiemia del saco gutural.

e Absceso retrofaringeo.

e Pliegues alares redundantes o flacidos (Radostits et al., 1999).

Aparato respiratorio inferior

e Neumonia secundaria a infeccién por el virus de la influenza o por los virus
herpes equinos 1 o 4.

¢ Neumonia parasitaria por Dictyocaulus arnfieldi.

e Hemorragia pulmonar inducida por el ejercicio.

e Enfermedad inflamatoria de la via respiratoria inferior y enfermedad pulmonar
obstructiva cronica.

¢ Neumonia granulomatosa (Radostits et al., 1999).
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Alteraciones hematoldgicas y bioquimicas

Anemia

e Parasitosis, especialmente la secundaria al genero Strongylus y a
Cyathostomas.

e Enfermedad crénica, como la presencia de un absceso.

e Anemia infecciosa equina.

e Piroplasmosis.

e Ulcera gastrica.

e Toxicidad por fenilbutazona.

e Flebotomia excesiva.

e Administraciébn de eritropoyetina recombinate humana (Radostits et al.,
1999).

Hipoproteinemia

e Parasitosis, especialmente la secundaria al genero Strongylus y a
Cyathostomas.

e Malnutricion, especialmente por la ingestion insuficiente de proteinas.

e Enteropatia con perdidas de proteinas como en le linfoma maligno o en la

enteritis granulomatosa.

Enfermedad del sistema nervioso

e Ataxia espinal secundaria a mielopatia cervical compresiva (estatica o
dinamica) o mieloencefalitis protozoaria equina.

e Paralisis supraescapular.

e Flexion exagerada, repetitiva e involuntaria del corvejon (Radostits et al.,
1999).
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Otros

e Tumor hipofisiario (enfermedad de cushing equina).

e Hipofuncién de la corteza suprarrenal iatrogénica.

¢ Hepatopatia de cualquier causa, pero con sobrecarga de hierro.

e Nefropatia.

e Malnutricion.

e Administracion de farmacos que alteran el rendimiento, como antagonistas

betaadrenergicos o sedantes (Radostits et al., 1999).

Pruebas analiticas

Esta indicada la recogida de muestras de sangre y orina cuando se detectan
alteraciones en el examen fisico. Se debe de prestar atencién al hemograma, sobre
todo al recuento leucocitario, para descartar inflamacion, el hematocrito, para

descartar anemia (Radostits et al., 1999).

Tratamiento

El tratamiento persigue la correccién de la enfermedad subyacente. Cuando no es
posible encontrar la causa del bajo rendimiento tras la exploracion cuidadosa y
concienzuda, se debe de prestar atencion al programa de entrenamiento del caballo
(Radostits et al., 1999).
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Hemorragia Pulmonar Inducida por el Ejercicio

El cuadro de sangramiento pulmonar post ejercicio en equinos fue descrito por
primera vez en el afio 1688 por Markham. En el afio 1883 Robertson comunico la
existencia de epistaxis en caballos de carrera atribuyéndola a una condicion
hiperémica de los vasos pulmonares. En el afio 1913, se atribuy0 la epistaxis a una
condicion hereditaria en caballos Fina Sangre de Carrera. A pesar del tiempo que ha
transcurrido desde que se describié por primera vez este cuadro, aun no se ha
establecido el origen de la enfermedad y por consiguiente un tratamiento adecuado
(Moran y Ayala, 2003).

Para Derksen y Col., el término que mejor describe este sangramiento post esfuerzo
gue sufre el equino de deporte es Hemorragia Pulmonar Inducida por el Ejercicio
(HPIE). Esta condiciébn se define como la presencia de sangre en el arbol
tragueobronqueal proveniente de los capilares alveolares. Su importancia radica en

la alta incidencia de esta patologia en los equinos de deporte.

Actualmente, la hipétesis mas aceptada en cuanto al origen y mecanismo de HPIE es
la que dice relacion con ruptura de capilares pulmonares durante el ejercicio. Esto
resulta de una hipertension vascular en combinacion con una gran presion negativa
intrapleural, 1o que generaria un aumento de la presién capilar pulmonar, con la
consecuente hemorragia. Estas presiones separan las uniones celulares entre el
endotelio capilar y las células epiteliales alveolares de una manera reversible,

permitiendo la hemorragia en el interior del espacio alveolar (Moran y Ayala, 2003).
Factores de presentacion de HPIE
Esta patologia, es independiente de la raza, de la disciplina deportiva, de la edad,

del sexo, del ambiente y manejo de los equinos, no tiene probablemente un factor

etiolégico Unico.
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Muchos de los autores coinciden en que la aparicion de HPIE esta condicionada por
el esfuerzo, entrenamiento o carrera (Catalan, 1996). Se piensa que la velocidad de
aceleracion de 17 m/seg que desarrolla el caballo en el inicio de la carrera es un
factor que produce un aumento de la presion intravascular pulmonar y lleva a la
presentacion de HPIE. Se ha encontrado que la presion pulmonar arterial durante el
ejercicio maximo puede alcanzar a 100 mmHg y la presion venosa hasta 80 mmHg.
Debido a que la presiéon pulmonar en capilares se ubica entre la presién pulmonar
arterial y venosa, se ha estimado que la presion capilar pulmonar se aproxima a 90

mmHg durante el ejercicio intenso (Moran y Ayala, 2003).

Existe una tendencia relacionada con la edad, donde equinos mas viejos han
mostrado mayor susceptibilidad a episodios de HPIE, se cree que el aumento de la
prevalencia de HPIE en equinos mayores de edad es debido al dafio pulmonar
progresivo de los repetidos episodios de hemorragia y al desarrollo de enfermedades
de las vias aéreas superiores. En este sentido, se ha logrado establecer que el
periodo critico de presentacion de esta patologia es a partir de los 3 a 4 afios de
edad, debido especialmente a procesos de cicatrizacion pulmonar a lo largo del

tiempo (Rojas y col., 2000).

Se ha encontrado una incidencia significativamente mas alta en caballos castrados
comparado con yeguas y machos enteros, lo que puede relacionarse con la
disminucién de la eritropoyesis y sintesis de hemoglobina, debido a la disminucion de
los niveles de testosterona (Clarke, 1985). A su vez Hillidge y Whitloch (1986)
registraron una prevalencia mas baja en machos que en hembras. Por otra parte,
otros autores sugieren que la incidencia de hemorragia pulmonar ocurre mas en los
machos que en las hembras (Pascoe, 2000). Sin embargo, Lapointe y col. (1994) y
Moran y col. (2003), indican no haber encontrado una relacion entre el sexo y la
presentacion de HPIE.
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Existe una probable asociacién entre temperatura ambiental y humedad relativa con
la incidencia de HPIE, pero dicha asociacién no se ha demostrado. Se cree que el
aire frio (temperaturas menores a 0 °C) que alcanza al pulmén, puede disminuir la
temperatura en los capilares alveolares, aumentando su rigidez y por lo tanto,

disminuir la resistencia de sus paredes (Moran y Ayala, 2003).

Los pulmones de los caballos, a diferencia de lo que sucede en otras especies
domeésticas, no estan claramente subdivididos por fisuras interlobulares profundas,
aungue en ocasiones existe una disposicion lobular. Sin embargo, el pulmén
izquierdo puede ser considerado como formado por dos I6bulos; apical (craneal) y
diafragmético (caudal) y el pulmén derecho formado por tres I6bulos, apical (craneal),

diafragmatico (caudal) y accesorio (intermedio) (Sisson y Grossman, 1992).

Posibles causas de HPIE

Las causas de HPIE son desconocidas, habiéndose propuesto numerosas causas y
mecanismos fisiopatoldgicos para el desarrollo de esta enfermedad (Reed y Bayly,
1998). Entre ellas se describen enfermedades infecciosas pulmonares,
fundamentales en la presentacion de HPIE, ya que éstas debilitan las paredes de los
capilares alveolares, facilitando asi su ruptura (McKane y Slocombe, 2002);
enfermedades de las vias aéreas inferiores, obstruccion de las vias superiores,
hiperviscocidad sanguinea inducida por el ejercicio, estrés mecanico de la
respiracion y locomocion, redistribucion del flujo sanguineo en los pulmones
fluctuaciones de la presién alveolar e hipertensién pulmonar. Varios de estos factores
pueden llegar a estresar severamente el sistema pulmonar, al punto que los capilares

fallen.

La obstruccion de las vias aéreas superiores e inferiores, en que disminuye la
capacidad ventilatoria pulmonar, seria uno de los factores que se estima de

importancia en la presentacién de la patologia. Con respecto a esto, Cook (2002)
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propone que el desplazamiento dorsal del paladar blando (DDPB) seria una de las
principales causas predisponentes para la presentacion de HPIE, por generar una
interrupcion del flujo del aire hacia el pulmén. En un equino que cursa con DDPB al
ejercicio, puede parecer normal al ser examinado en reposo en algunos casos, pero
cuando comienza el ejercicio subitamente, ocurre el desplazamiento, lo que se
traduce en una reduccion de la velocidad o una detencién franca del caballo; incluso
algunos animales pueden llegar a caer durante el ejercicio por el episodio de asfixia,

en tanto otros pueden sufrir hemorragias pulmonares fatales (Moran y Ayala, 2003).

El traumatismo sobre el parénquima pulmonar, especialmente dado por la
compresion del pulmoén por parte del diafragma desplazado por el contenido
abdominal, lleva a que los alvéolos de la parte dorsocaudal del I6bulo diafragmatico
sean transitoriamente sobre expandidos durante el galope, produciéndose una
destruccion de las células epiteliales y endoteliales. El papel del diafragma y otros
musculos en la respiracion del equino han sido ampliamente discutidos,
particularmente en relacién a que si la accion del diafragma es un movimiento pasivo
0 activo que actla contra o conjuntamente con el contenido abdominal. Es probable
que la presiébn de la cincha restrinja los movimientos de la pared toracica e
intensifique la dominancia del diafragma como el conductor de la fuerza de
respiracion. La relacion que existe entre la pared toracica y los movimientos
abdominales y diafragmaticos es extremadamente compleja, y lleva a que los I6bulos
apicales y diafragmaticos se ventilen en forma desfasada durante el ejercicio (Moran
y Ayala, 2003).

Fisiopatologia

El pulmén tiene dos circulaciones sanguineas; una circulacion pulmonar y una
circulaciéon bronquial, las cuales tienen una baja y una alta presion vascular
respectivamente. Estudios morfolégicos del pulmon identificaron una anastomosis

entre la circulacién bronquial y pulmonar en equinos normales, que sumado a la
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neovascularizacion de la circulacién bronquial por procesos inflamatorios y al gran
vol/min/ cardiaco, hace aumentar la presién de la auricula y ventriculo izquierdo,
llevando esto a un aumento de la presién vascular pulmonar, por lo que se produce
la disrupcion capilar y el animal sangra, lo que explicaria la génesis de la hemorragia
pulmonar (Swenson y Reece, 1999). Debido a que se ha encontrado inflamacion y
fibrosis de las vias aéreas en regiones de hemorragia pulmonar, se ha postulado que
la bronquiolitis puede ser la causa inicial de la HPIE; esta teoria sugiere que la
bronquiolitis estimula la proliferacion vascular bronquial y que durante el ejercicio
estos nuevos vasos pueden romperse. Durante el curso natural de la cicatrizacion,
hay una neovascularizacion bronquial. Es factible que una vez ocurrida la
neovascularizacion, los vasos bronquiales pueden contribuir a la HPIE (Moran y
Ayala, 2003).

Signos clinicos

Dentro de los signos de la HPIE, se describe tos inmediatamente después del
ejercicio, dado por la irritacion que produce la sangre sobre los receptores de la tos,
ubicados en la zona baja de la trdquea aungque en algunos casos esta puede estar
ausente (Rose y Hodgson, 2000), agrega que entre 1 a 3% de los caballos sometidos
a un esfuerzo sufren epistaxis. Estudios realizados en Japon exhibieron que un
4.64% de los equinos que padecian HPIE presentaban epistaxis. Esta epistaxis
puede ser bilateral y puede ocurrir hasta 20 horas después del ejercicio en casos
extremos. Generalmente, la epistaxis es mas comun observarla en animales

sometidos a carreras cortas de gran intensidad.

La influencia de HPIE en el rendimiento es variable, a algunos equinos los incapacita
y a otros no los afecta, pero en general se desconoce el real efecto de alteracion
sobre el rendimiento en caballos de deporte (Catalan, 1996). Se describe mal
rendimiento, tiempos promedio de un trabajo aceptable, pero con malos finales e

intolerancia al ejercicio. Aquellos caballos que presentan epistaxis durante la carrera
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muestran una clara disminucion del rendimiento. Es factible, por otra parte, que una
pequefia cantidad de hemorragia no provoque una disminucion significativa del
rendimiento, ocurriendo lo contrario con una gran cantidad de hemorragia pulmonar.
Ademas, es probable que los efectos de la hemorragia sean progresivos y
acumulativos, conduciendo esto, por ultimo, a una importante disminucién del
rendimiento. Esto es posible debido a que la sangre en los pulmones causa
inflamacion, los eritrocitos son eliminados con lentitud y los ejercicios reiterados
provocarian repetidos episodios de HPIE (Radostits et al., 1999; Moran y Ayala,
2003).

Lesiones

La muerte por HPIE es poco frecuente y es producida basicamente por un edema
pulmonar inducido por la asfixia (EPIA). Al examen post-mortem se observan
lesiones oscuras simétricas bilaterales de la zona dorso caudal del pulmon, lenta
insuflacion de éste, decoloracion de las arterias subpleurales (arterias bronquiales),
bronquiolos engrosados con un exudado mucoso o gelatinoso, intensa
neovascularizacion de la arteria bronquial, pulmén congestivo y en algunos casos se

observa fibrosis alveolar (Moran y Ayala, 2003).

Diagnaostico

Con el uso del endoscopio flexible, como método de diagndstico especifico para
determinar la presencia de sangre en las vias aéreas superiores e inferiores del
caballo, se abrié un extenso campo de investigacion al respecto. Con la utilizacion
del endoscopio flexible es posible examinar completamente todo el tracto respiratorio
superior y con esto no sélo se puede confirmar la presencia de HPIE, sino que
también eliminar otras patologias que puedan causar epistaxis, tal como: hematoma
del etmoide, granuloma fungico de la cavidad nasal, micosis de las bolsas guturales,

ulceracion del pliegue ariteno epiglético (por atrapamiento epiglotico prolongado) y
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carcinoma de las células escamosas de la traguea (Rose y Hodgson, 2000). La
presencia de sangre al examen endoscoépico de las vias aéreas sugiere una HPIE;
sin embargo, la no observacion de esta al examen endoscopico inmediatamente
después del ejercicio no descarta esta patologia. Por este motivo, algunos autores
sugieren realizar las observaciones endoscépicas 30 a 90 minutos post-ejercicio,
examinando hasta la carina traqueal. Los equinos positivos a HPIE son catalogados
en grados | a IV, dependiendo de la cantidad de sangre encontrada y su ubicacion

anatomica (Moran y Ayala, 2003).

Clasificacion de la HPIE

Grado de
Ubicacion anatémica
HPIE

0 No se observé sangre.

I Presencia de sangre a nivel de la carina traqueal.

Il Presencia de sangre a nivel de la carina traqueal y
traquea.

i Presencia de sangre a nivel de la carina traqueal,
traguea proximal y laringe.

\Y Presencia de sangre a nivel de la carina traqueal,
trdquea proximal, laringe y ollares.

A través de los afos, la endoscopia flexible se ha complementado con otras técnicas
de diagnéstico, tales como el método radiogréfico, con el cual se identifica el I6bulo
pulmonar con hemorragia. Con este método se puede demostrar un incremento del
patron intersticial pulmonar, regiones radiopacas en la porcion dorso-caudal del
I6bulo diafragmatico y un posible desplazamiento de los vasos mayores del pulmon.
Sin embargo, algunos caballos sangradores no presentan lesiones evidenciables a
través del examen radiologico. Por otra parte, esta técnica es de poca aplicacion
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practica debido a las dificultades anatémicas (perimetro toracico) y necesidad de

equipos de alta resolucion (Reed y Bayly, 1998).

Finalmente, los estudios ultrasonograficos, electrocardiograficos, y hemograma
pueden ser utiles como complemento del diagnostico de HPIE (Moran y Ayala,
2003).

Tratamiento

A pesar de que la HPIE se descubrio hace varias décadas, ningin esquema
terapéutico ha sido eficaz. La dificultad en la obtencién de un tratamiento ideal para
HPIE se ha debido, probablemente, a la controversia en relacion al mecanismo
etiologico de la patologia y de las fallas en las investigaciones iniciales para
cuantificar la gravedad del cuadro antes del empleo del lavado bronquio alveolar
(Radostits et al., 1999).

Algunos tratamientos que se han utilizado incluyen: deshidratacion, diuréticos como
la furosamida, agentes anti-hipertensivos, vasodilatadores pulmonares para la
vasculatura pulmonar, broncodilatadores, drogas para disminuir la viscosidad de la
sangre, tal como la petoxifilina, correccién quirdrgica de hemiplejia laringea para
disminuir la resistencia de las vias aéreas, parches nasales para lograr una completa
dilatacion de las vias nasales, drogas para inhibir la agregacién plaquetaria,
citroflavonoides para reforzar las paredes de los capilares sanguineos, acido
aminocaproico y transhexamico para inhibir la fibrindlisis y medicamentos en base a

hierbas y estrogenos (Moran y Ayala, 2003).

La furosemida es la droga de eleccidn en el tratamiento de esta afeccion a una dosis
de 1 a 3 mg/ kg de peso, pudiéndose aumentar hasta 6 mg/kg de peso; respecto a
su mecanismo de accion, se sabe que bloquea la reabsorcion primaria de cloruro y

secundaria de sodio en el tdbulo renal, los que arrastran agua, aumentando el
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volumen urinario. De este modo, disminuye el volumen sanguineo y se alivia la
funcién sistdlica del ventriculo derecho para vencer las altas presiones
arteriopulmonares. La atenuacion del aumento de la presion de la auricula derecha y
presion arteriopulmonar en el ejercicio después de la administracion de furosamida,
puede deberse a la reduccion del volumen del fluido extracelular, y a la liberacién de
prostaglandinas tipo E, causando asi un incremento de la capacidad venosa (White,
1994) Se ha demostrado que la administracién de furosamida 4 horas antes de cada
competencia, disminuye el riesgo de sufrir HPIE (Soma y col., 2000). Por otra parte,
Goetz y col. (1999) demostraron que una dosis adicional de furosamida antes de la
competencia no produce una mayor atenuaciéon de la presion vascular pulmonar. Los
mismos autores, concluyen que esta dosis adicional no disminuye la presentacion de
HPIE, en comparacion al uso de una sola dosis. Soma y col. (2000) demostraron que
los efectos beneficiosos de la furosamida van disminuyendo con la edad, ya que los
equinos jovenes tienen una mejor respuesta a la droga en comparacién con

individuos mas viejos (Moran y Ayala, 2003).

Existen tratamientos complementarios del HPIE, como es el uso de spray, los cuales
contienen broncodilatadores, los que actian sobre los receptores beta adrenérgicos
de la musculatura lisa de las vias respiratorias, produciendo relajacion e inhibicion de
la liberacion de los mediadores de los mastocitos, inhibiendo la obstruccion bronquial
inducida por alergenos y la obstruccion bronquial aguda inducida por el ejercicio, con

lo que se aumenta la capacidad ventilatoria (Moran y Ayala, 2003).
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CONCLUSIONES

La preparacion fisica de un caballo para una competencia es la base del éxito en
esta. Ya que para cualquier competencia el estado fisico llega a ser la diferencia

entre el caballo ganador y el perdedor.

El entrenamiento es un programa de ejercicios que apunta a mejorar la capacidad
fisiologica del caballo, con el objetivo de cumplir las metas que se tengan

establecidas.

Cuando no se tiene un buen entrenamiento antes de que se participe en alguna
competencia, debemos recordar que todo esfuerzo fisico de intensidad y duracién
suficientes causa fatiga; esta es una sensacidén de cansancio o agotamiento que se

produce después de realizar un ejercicio fisico.

La fatiga es el principal enemigo del caballo y jinete de cualquier tipo de
competencia, al cual es muy dificil de vencer, por eso se recomienda que antes de
participar el caballo debe de adaptarse al medio ambiente al que serd sometido
durante la competencia, para permitir que se den los cambios necesarios en el

organismo, todo esto con el objetivo de tener un caballo en optimas condiciones.

Cuando se tiene un buen programa de entrenamiento, el caballo va adquiriendo la
condicion fisica que se requiere para afrontar la competencia, cuando no se estan
logrando los objetivos establecidos por el programa que se tenga, se debe de

analizar de manera muy minuciosa todos y cada uno de los sistemas del organismo,
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mediante una buena anamnesis, exploracién fisica, pruebas de gabinete, con el fin

de establecer la causa que impida al caballo obtener la condicién fisica necesaria.

Sin embargo algunos de los problemas que se relacionan al ejercicio no tienen un
tratamiento exacto o especifico, por lo tanto al evaluar un caballo con algun problema
gue este relacionado con el ejercicio se tiene que tener mucho cuidado durante la

realizacion de una historia clinica, con el objetivo de realizar un buen diagnostico.

Un buen caballo para alguna competencia, es aquel que esta fisicamente apto,

mentalmente fresco y totalmente preparado para las demandas de la competencia.
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