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RESUMEN

Se establecieron los valores normales del hemoleucograma en reposo en caballos de carreras Pura
Sangre Inglés (PSI) del hipédromo Los Comuneros en caballos que corren carreras de velocidad
(800 a 1300 m) y en caballos que corren carreras de resistencia (1800 a 2300 m). Se realizaron 20
hemogramas en caballos de carreras PSI que corren en pruebas de velocidad (800 a 1399 m) y 20
hemogramas en caballos que corren en pruebas de resistencia, con el fin de comparar las adapta-
ciones hematicas al ejercicio de potencia y de resistencia. Los valores analizados de la linea celular
roja, se encontraron dentro de los rangos establecidos en caballos de alto rendimiento Pura Sangre
Inglés en otros paises. Con respecto a los parametros estudiados de la linea blanca algunos
parametros se encontraron dentro de los rangos establecidos en caballos de carreras Pura Sangre
Inglés determinados en otros paises, otros parametros como los neutrdfilos y los linfocitos se en-
contraron por fuera de los rangos establecidos para la raza.
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ABSTRACT

There were established the normal values of the resting hemogram in Thouroughbred horses from
Los Comuneros race track who participate in speed races (800 — 1300 m) and endurance races
(1800 — 2300). There were made 20 hemograms in Thoroughbred horses that run speed races and
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20 hemograms in horses that run in endurance
horses, in order to compare the hematologic
adaptations to endurance and speed training.
The analyzed values of red blood cells were
between the standard ranges established in
endurance Thouroughbred horses in other
countries. In relation with the white cells
measured parameters some leukocytes values
were between the standard values established
in Thouroughbred horses in other countries, but
neutrophils and lymphocytes were out of these
ranges determined in this race.
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INTRODUCCION

El hemograma es de vital importancia cuando
se va a trabajar con caballos atletas porque nos
brinda informacién sobre el funcionamiento de
los componentes de la sangre, la capacidad fi-
sica de trabajo y el rendimiento en caballos de
carreras; ademas, permite establecer si un pro-
grama de entrenamiento esta mejorando la con-
dicién fisica del atleta. La interpretacion debe
ser precisa debido a que el estado fisiol6gico
del caballo puede influir en los resultados
significativamente.

Un buen sistema para determinar los pequefos
cambios en los caballos es realizar un seguimien-
to rutinario de la hematologia durante el entre-
namiento, teniendo en cuenta la hora del dia, la
alimentacion y el comportamiento ya que estos
factores pueden afectar el resultado.

Los valores de la linea roja deben incrementar a lo
largo del curso del entrenamiento con el fin de
mejorar la oxigenacion tisular “; se ha descrito que
durante la actividad fisica se presenta un incremen-

to en la liberaciéon de catecolaminas, las cuales
aumentan la liberacién de glébulos rojos del bazo,
lo cual altera los indices de los eritrocitos; sin em-
brago, el anterior efecto depende de la intensidad
y de la duracién del ejercicio ©.

Se ha descrito que el hematocrito tiende a au-
mentar mas en los fondistas que en los velocistas
porque el entrenamiento de resistencia
(aerdébico) mejora la capacidad aerébica de tra-
bajo y estimula la eritropoyesis en mayor grado
que el entrenamiento de velocidad o de fuerza
explosiva ., Esto se puede explicar porque la
capacidad aerdbica de los caballos exige mayor
entrega de oxigeno durante el ejercicio, lo cual
aumentan a su vez el transporte de oxigeno ©.

Sobre la linea blanca, se ha observado que el
ejercicio de larga duracién y baja o mediana in-
tensidad provoca neutrofilia y leucopenia, lo cual
causa una leucocitosis; esto se debe a un au-
mento de cortisol en el plasma después de 40
minutos de ejercicio en caballos, igualmente se
ha observado que el ejercicio de corta duraciéon
y alta intensidad induce en cambio a una dismi-
nucion de la relaciéon de neutréfilos/linfocitos, y
a una disminucién de la actividad microbiana
de los neutréfilos o la fagocitosis 9.

El ejercicio intenso de corta duracién induce
ademas a un incremento del numero de
linfocitos totales, las subpoblaciones cambian
y aumenta la relacion entre linfocitos CD4* y
CD8* (.19 Ademés se puede observar que la
respuesta de los linfocitos T disminuye, al igual
que la sintesis de anticuerpos; esto explica la
alta incidencia de las infecciones del tracto res-
piratorio superior en los caballos de carreras 2.

Todo lo anterior explica porqué el ejercicio de
baja y moderada intensidad, es decir, del 55% al
80% de la capacidad fisica de trabajo maximo
(PWC max), independiente de su duracion, es
beneficioso para el sistema inmune, sin embar-
do el ejercicio de alta intensidad al 80% o mas
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de PWC méax provoca efectos adversos sobre
este sistema, principalmente debido a un incre-
mento de cortisol plasmaético durante las sesio-
nes de actividad fisica intensa ®.

Durante el ejercicio intenso los caballos adquie-
ren las siguientes adaptaciones hematicas; por
ejemplo, en animales de mayor edad se observa
un aumento en el hematocrito y hemoglobina
circulante después del ejercicio debido a la fun-
cion del bazo, al actuar como reservorio de
eritrocitos hasta de un 50% del total, producien-
do un mayor rendimiento durante el ejercicio (1.

Se ha descrito que una respuesta al ejercicio es
el aumento transitorio del volumen total de san-
gre; contrario a lo anterior, se ha observado que
amedida que progresa el entrenamiento, no hay
un aumento del volumen plasmético como una
adaptacion fisiolégica al mismo @V, sin embar-
go, algunos estudios han encontrado un aumen-
to significativo del volumen plasmético después
de un ano de entrenamiento de resistencia ©.

La caida del pH durante el ejercicio conlleva a
una acidez del musculo ocasionando en los ca-
ballos velocistas, que realizan actividad fisica de
alta intensidad y corta duracion, una fatiga mar-
cada, lo cual induce a una disminucién de pro-
teinas plasmaticas, sin embargo, hay resultados
contradictorios al respecto, y este proceso aun
no es bien comprendido ©.

También se ha descrito que el tipo de alimenta-
cion puede modificar el hematocrito y las pro-
teinas totales, la alimentacién con heno por
ejemplo aumenta significativamente el
hematocrito y las proteinas totales de la sangre;
permaneciendo elevadas por varias horas ©.
Sobre las células blancas, se ha observado que
el ejercicio de alta intensidad y corta duracién
aumenta la actividad de los leucocitos mientras
que el ejercicio de baja o mediana intensidad y
larga duracién incrementa la actividad de los
linfocitos 9.
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MATERIALES Y METODOS

De una poblacion de 400 caballos PSI alojados
en el Hipédromo Los Comuneros de Guarne,
Antioquia, se tomaron muestras de sangre con
tubos con anticoagulante (EDTA) en 40 caba-
llos de carreras velocistas y fondistas, en perio-
do competitivo, entre los cuales se encontraban
machos y hembras de 3 a 9 afos de edad; los
caballos se seleccionaron al azar utilizando una
lista de todos los animales del hipédromo en
periodo competitivo (1 a 400) y obteniendo de
una bolsa de tela oscura 40 nimeros diferentes
correspondientes a los animales seleccionados.
Estos animales se dividieron en dos grupos de
acuerdo al ejercicio: caballos velocistas y caba-
llos fondistas. Todos los caballos del grupo
muestral se encontraban en reposo y consumie-
ron la misma dieta alimenticia. Las muestras
fueron procesadas un laboratorio clinico acre-
ditado en la Ciudad de Medellin, una hora des-
pués de tomadas las muestras.

Los resultados se evaluaron mediante estadisti-
ca descriptiva en el programa Microsoft Office
Excel 2003. Se present6 el promedio y el error
estandar de la media (SEM) de todos los datos.
Se realiz6 un anélisis de varianza (ANAVA) entre
los grupos de velocistas y fondistas. La
significancia estadistica se fij6 en p<0,05. Para
cada uno de los parametros hematicos, se cal-
cularon medidas de tendencia central y de dis-
persién, como se puede observar en la tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se puede observar en los resultados presenta-
dos en la tabla 1. No hay ninguna variaciéon
estadisticamente significativa en ninguno de los
2 grupos: fondistas y velocistas.




TABLA 1. Parametros hematicos en fondistas y velocistas.

PARAMETRO |UNIDAD| PROMEDIO | SEM PROMEDIO SEM
Eritrocitos Eri/ul 10078000 |[865366| 10085050 862274
Hemoglobina g/dl 16.6 0.66 16 0.96
Hematocrito % 50.2 2.63 48.98 2.64
VCM fl 48.5 1.3 47.15 1.4
HCM [o]] 15.8 0.33 15.35 0.27
CHCM g/dl 33.3 0.72 32.9 0.44
Plaquetas Plt/ul 296700 49934 162150 183003
Leucocitos Leu/ul 7325 1098 7155 945
Neutrofilos % 61.7* 9.2 63.7* 7.9
Eosinofilos % 4 2.9 3.3 1.3
Linfocitos % 32.85* 8.1 32.7* 7.7
Monocitos % 1.25 1.9 0.25 0.55
Bandas % 0.2 0.69 0 0
s gld 6.68 0.64 6.13 0.52

TABLA 2. Parametros hematicos en reposo en caballos PSI 14 .

PARAMETROS O RENGIA UNIDAD
- ]
Eritrocitos 6800000 — 12900000 Eri/ul
Hemoglobina 11.0 - 19.0 g/di
Hematocrito 32.0-53.0 %
VCM 37.0-58.0 (54) fl
HCM 10.0 - 20.0 pg
CHCM 31.0-36.0 (35) g/dl
Plaquetas 100000 - 300000 Plt/ul
Leucocitos 5400 - 14000 Leu/ul
Neutrofilos 41.0 - 58.0 %
Eosinofilos 0-7.0 %
Linfocitos 27.0-53.0 %
Monocitos 0-7.0 %
Bandas 0-0.5 %
E,’:Stﬁgfi‘ias 57-7.8 g/di
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Para el analisis de varianza se utiliz6 el método
de ANOVA. No se observo diferencias
estadisticamente significativas de ninguno de
los parametros establecidos entre los dos gru-
pos de caballos, fondistas y velocistas, ya que
todos los valores de p fueron mayores de 0.05.

Los valores analizados de la linea celular roja,
es decir, la hemoglobina (Hb), el hematocrito
(Hto), el volumen corpuscular medio (VCM) y la
concentracién de hemoglobina corpuscular
media (CHCM), se encontraron dentro de los
rangos establecidos en caballos de alto rendi-
miento Pura Sangre Inglés Estados Unidos ©4.

Con respecto a los parametros estudiados de la
linea blanca algunos parametros se encontra-
ron dentro de los rangos establecidos en caba-
llos de carreras Pura Sangre Inglés de otros pai-
ses, otros parametros como los neutréfilos y los
linfocitos se encontraron por fuera de los ran-
gos establecidos para la raza @.

Los caballos del presente estudio se encontra-
ban activos, es decir, en su periodo competitivo,
y realizaban carreras cortas de 800 a 1300 me-
tros (velocistas) y carreras largas de 1800 metros
(fondistas), bajo las mismas condiciones.

El promedio del hematocrito fue de 50.2 en ca-
ballos fondistas y de 48.9 en caballos velocistas,
estos valores concuerdan con los establecidos
para la raza (32 — 53). Al comparar estos valores
con los promedios establecidos en caballos de
otras razas que no realizan actividad fisica inten-
sa diariamente o no son sometidos a un progra-
ma regular de entrenamiento, se puede obser-
var que en ambos grupos de caballos de carre-
ras el hematocrito es muy alto; sin embargo, lo
anterior se debe principalmente a la variabilidad
entre las razas, no al tipo de ejercicio, ya que no
se puede comparar valores fisiol6gicos entre
caballos de diferentes razas, aun cuando sean
sometidas al mismo tipo de actividad fisica, de-
bido a que el peso corporal y, principalmente la
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masa muscular, diferente en cada raza, influyen
sobre el recuento de eritrocitos ©.

En cuanto a los parametros de la linea roja se
esperaba que los caballos fondistas presentaran
un recuento de glébulos rojos, un hematocrito y
una hemoglobina mayor que los caballos
velocistas, ya que los primeros se encuentran bajo
un entrenamiento de resistencia, y este deman-
da mas oxigeno para la contraccién muscular, lo
cual exigiria una eritropoyesis mas activa ), sin
embardo, en el presente estudio no se encontrd
diferencia significativa entre fondistas y velocistas.

Algunos autores han descrito que el entrena-
miento de mediana intensidad y larga duracién
o de resistencia aumenta la capacidad de alma-
cenamiento de glébulos rojos por el bazo 1219,
otros describen que el ejercicio de cualquier in-
tensidad provoca un incremento en la capaci-
dad de almacenamiento de eritrocitos por el bazo
en equinos “'¥. Sin embargo, el aumento en la
capacidad de almacenamiento de glébulos ro-
jos se refleja durante el ejercicio, momento en
el cual se incrementa la liberacién de eritrocitos
por el bazo, debido a una esplenocontracciéon
inducida por el aumento de catecolaminas por
el estrés fisico; sin embargo, hay que diferenciar
entre respuestas (inmediatas al estimulo) y adap-
taciones (a lo largo de un proceso), ya que las
respuestas son pasajeras y en el periodo de re-
cuperacion el recuento de eritrocitos regresa a
sus niveles basales 9.

En el presente estudio se midieron los
parametros hematicos en condiciones de repo-
so, es decir, previo al entrenamiento, esto pue-
de explicar parcialmente porqué no se encon-
tré diferencia significativa entre ambos grupos,
ya que los caballos tuvieron tiempo de recupe-
rarse del entrenamiento del dia anterior y los
parametros regresaron a los niveles de reposo.
Seria interesante estudiar el comportamiento de
algunas variables hematicas después de reali-
zar actividad fisica intensa en caballos fondistas
y velocistas.




En cuanto a los parametros de la linea blanca, se
observé que los valores de neutréfilos y de
linfocitos difieren de lo que se ha descrito en la
literatura (Ver tabla 2) para caballos de carreras
ya que no se observd neutrofilia ni linfopenia; los
otros parametros se encontraron dentro del ran-
go esperado. Se ha descrito que los caballos de
carreras velocistas presentan una leucocitosis
acompanada de neutrofilia y linfopenia, lo cual
explica porqué estos caballos son tan suscepti-
bles a sufrir infecciones virales, y la
inmunosupresion pasajera que afecta a muchos
caballos atletas; esta adaptacion se debe a la gran
cantidad de cortisol que liberan los atletas du-
rante la actividad fisica de alta intensidad y corta
duracién, que induce dicha linfopenia .

Lo anterior no sucede con caballos fondistas que
corren carreras largas . Al observar el entrena-
miento que realizan los fondistas y los velocistas
del Hipédromo Los Comuneros encontramos
que es similar (Ver tabla 1) y ambos tipos de ejer-
cicio a pesar de algunas variaciones son de alta
intensidad y corta duracion, esto explica por-
qué no hay diferencia entre los dos grupos.

Con respecto a la neutrofilia, algunos autores
sostienen que el incremento de neutréfilos cir-
culantes es una respuesta al ejercicio por un
aumento de la movilizacién de células del bazo
durante la actividad fisica, movilizando los
neutréfilos de sus depésitos marginales 2); sin
embargo, en este estudio no se observo
neutrofilia, lo cual corrobora que esta respuesta
es pasajera e inducida por el ejercicio pero no
es una adaptacion fisiolégica de los caballos
atletas al entrenamiento.

CONCLUSIONES

Los caballos de carreras Pura Sangre Inglés
fondistas y velocistas presentan adaptaciones
hematicas similares a la actividad fisica, lo cual
se refleja en parametros hematicos en estado

de reposo, esto se debe posiblemente debido a
que la rutina de entrenamiento es similar.

No se observé diferencia significativa entre ca-
ballos velocistas y fondistas en los parametros
de la linea celular roja como consecuencia del
entrenamiento, al parecer, la intensidad y la du-
racion del ejercicio no modifican los parametros
hematicos en reposo al inicio del periodo com-
petitivo.

A diferencia de lo que se ha descrito en la litera-
tura, tampoco se observaron diferencias entre
los valores de la linea blanca en caballos
fondistas y velocistas.

Finalmente, queremos destacar que las respues-
tas fisiol6gicas al ejercicio son pasajeras mien-
tras que las adaptaciones persisten, por lo cual,
lo ideal es determinar las adaptaciones
hemaéticas con los caballos en reposo, es decir,
que hayan pasado al menos 12 horas de haber
realizado un entrenamiento o un esfuerzo fisico.
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