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Resumen

Se determind mediante pruchas maximas de campo algunos pardmetros cardiovasculares como indicadores del
rendimiente deportive en eaballos Pura Sangre Inglés del Hipodeomo Los Comuneros de Guarne, Antioguia. Se
realizaron pruchas maximas en 20 caballos de carreras P51 en las que se midid con un pulsometro para cabhallos
POLAR 810 1a frecuencia candiaca en reposs, la frecuencia candiaca promedio ¥ la frecuencia cardinca maxime;
a partir de estas variables se caleuld la velocidad media, la veloeidad 150 (Vis) la velocidad 200 (Vo) v el
indice de recuperacion.

Los datos se analizaron mediante el programa EXCEL, se aplicd estadistica deseriptiva para todas las variahles
estudiadas v se realizd un andlisis de proyeccidn lineal para determinar la Vs la Vi, Se establecid la normalidad
de los datos para determinar las medidas de tendencia central, Sc encontro que ¢l promedio de la frecuencia
cardiacy en repose fue de 33 landos por minuto, durante la prucha maxima la frecoencia cardiaca promedio (ue
de 146 lpm. la frecuencia cardiaca mdxima fue de 241 Ipm. la velocidad media de carrera fue de 7.1 m'seg. la
Vs promedio fue de 6.3 m/seg v la Va promedio fue de ¥4 m/seg.

La frecuencia cardisca promedio y la velocidad media de carrern indicaron que el estado fisico de los caballos
Psl del hipddromo Los Comuneros es dptimo y el entrenamiento se realiza a una intensidad adecuada. La Vi
indica que los caballos mejoran su rendimicnto a lo largo del entrenamicnto v la Vage demuestra que cl
entrenamiento aumenta su capacidad fsica de trabgjo. La recuperacion de los caballos fue rdpida lo cual
corrobora su buen estado fisico.
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El andlisis de las variables fisioldgicas estudindas es un buen método para evaluar la capacidad fisica de trabajo
vy el rendimiento deportivo de los caballos atletas.

Abstract

Some cardiovascular parameters were determined by maximal field tests as indicators of endurance in
Thoroughbred horses from Los Comuneros race track from Guarne, Anticquia. It were made maximal tests in
20 PSI race horses in which was measured the heart rate at rest, the mean heart rate and the maximal heart rate
with a hearl rate monitor Polar 810; it was caleulated from these variables the mean velocity, the 150 velocity
(Vi) the 200 velocity (Vo) and the recuperation index. The data were analyzed in EXCEL program, it was
applied descriptive statistics for all the studied variables and it was made a linear projection analysis to
determine the Vs, and Vi [0 was established the nommality of the dats w determine the central endency
measurements,

The mean hearl rate al rest was 33 bpm, during the masxamal test the mean heart rate was 146 bpm, the maximal
heart rate was 241 bpm, the mean velocity was 7.1 miseg, the mean Viso was 6.3 miseg and the mean Vagg was
B4 misep,

The mean hearl rate and mean race velocity indicated that the boady fitness of the Thoroughbred horses from Los
Comuneros race track is optimum and the training is made at an adequate intensity. The Vs indicate that the
horses improve their endurance among the training and the Vi shows that the training increases the work
phvsical capacity, The recuperation of the horses was quick which corroborates their good body fitness, The
analysis of the physiological variables studied is a good method to evaluate the physical work capacity and the
sport endurance in athletic horses,
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Introduccion

La aptitud fisica del caballo atleta  estd
determingda por factores enddgenos como In raza,
I edad y el estado fisioldgice v exdgenos como el
entrenamiegnto; dste altimo produce una serie de
cambios fisioldgicos, especialmente. del sistema
cordiovascular, como  resullado  de  esfuerzos
repetitivos  que En:.'rumenwj;]m ln  demanda

metabdlica v el trabajo cardiaeo ™.

La evaluacion de los pardmetros cardiovasculores
de los caballos de carreras permite estimar el
rendimicnto deportive v detectar  trastomos
subclinicos gue interfieren con el mismo ™ 7, Se
han desarrollado varias pruehas en pista v en
laboratorio (en banda rodanie) para evaluar la
capacidad de trabajo de wn caballe atlewa: las
priebas en pista tienen la ventaja de poder evaluar
al caballo en las mismas condiciones en las cuales
éslg s¢ encuenira en la competencia real 7,

Las mediciones que se pueden realizar en pruchas
de carrerns en campo para valorar o copacidad
[sica de trabajo de los caballos atletas son:

La frecuencia cardiaca basal. que es ¢l valor
minimao  de  frecuencia cardiaca medida  bajo
condiciones de reposo, ¢s decir, antes de que al
caballo haya comido, realizado ejercicio o hava
sido sometido a estrés, por esta razon es mas
confiable medirla durante las primeras horas de s
mafiane. Lo frecoencia cordisen promedio,
estimada  para establecer ln intensidad  de fa
pctividad  fisica e inferir las  zonas  de
entrenamientos entre las cuales el caballo ha
trabajado, va que existe una correlacion directa
enire ambas variables.

La frecuencia cardinca mixima, que es ¢l mayvor
valor de la frecuencia cardisca alcanzada en una
prucha de maximo esfuerso gue se sostiene por
mis de cinco segundos v determing la capacidad
de trubajo del animal ', Lu velocidad 150, que es
la velocidad @ la cual corre el caballo cuando su
frecuencia cardiaca es de 150 latidos por minuto,
e=ta coincide con el umbreal aerdhico. esto es, el
tiempo durante ¢l cual comienza a acumularse ¢l
lactato en sangre por encima de 2 mmol/L ",

La velocidad 200, que es la velocidad que alcanza
el coballo cuando su frecuencia cordiscs de 200

pulsaciones por minuto v coincide con ¢l umbral
anserdbico, éste es, el tHempo durante el cual el
lactato sérico empiesa a acumularse por encima de
4 mmelL ", El indice de recuperacion (IR), que
sg¢ determina midiendo la frecuencia cardiaca
durante  los cinco  primeros  minutos de  la
recuperacicn inmediatamente después de terminar
la actividad fisica v es un reflejo del estado fisico
del animal ',

Los anteriores pardmetros (isiologicos son los
minimos gue se deben conocer en odo caballo
atleta v deben ser evaluados cada tres meses en un
programa de entrenamiento equino, para inferir el
estado (Tsico v la capoacidad de trabajo mdxima de
un ciaballo de carreras, al igual que ¢l progreso del
entrenamicnto al cual s sometido cada animal,
Tamhbién oA importante diagnosticar
tempranamente  disfunciones subclinicas, fales
como ¢l sobreentrenamiento.  las  patologias
cardiorespiratorias v otras alteraciones gue limitan
¢l rendimiento  del  caballo en el periodo
competitivo' L

Hasta ahora, se han evaluado los parimeiros
fisioldgicos que permiten inferir ¢l rendimiento
deportive en los caballos de carreras  PSI
colombianos, 5S¢ han  desarrollade varios
prifocolos en banda eodante para medir la
capacidad de trabajo en coballos atletas; sin
em . estas pruehas requieren de un equipo
costoso v especializado. Por lo  anterior, es
necesario  desarrollar  pruebas  de campo  que
permitan evaluar el rendimiento de los caballos de
carreras P51, de una manera prictica, economica ¥
viable en ¢l hipddromo v, posteriormente, cn obros
CAMES,

Materiales y Metodos

Entre una peblacion de 400 caballo de cameras
Pura Sangre Inglés (PSE del Hipddromo  Los
Connneros situado en Guarne, Antioguia, a 2005
. s, con un promedio de temperutura de 16
"CSEM 0.8) v una humedad relativa ambiental
de 59.5% (SEM 0.3).sc estudiaron 20 caballos de
carreras PS1, adultos, machos v hembras, con un
peso  promedio  aproximado  de 4400 Kg.,
clinicamente  sanos,  actives o en  periodo
competitivo. A cada cahallo se le realizd un
examen clinico general ontes de comenzar los
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pruchas de campa, stlo los animales ¢linicamente
sanos fueron incluidos en el estudio.

La realizacidn de las pruebas de campo no implicd
riesgos de salud para los animales del estudio. Los
preparadores fueron informados del provecto v del
protocolo experimental v dieron su
consentimiento para la realizacion del presente
estudio,

Se realizaron dos prucbas por gjemplar {con un
intervalo de 8 dias) en la pista del hipddromo, en
la mafana, antes de ingerir la primera comida del
dia. El calentamiento consistid en una caminata del
caballo con su jinete durante 10 minwtos v luego un
trote durante 3 minwos en la pista de arena. luggo
se din inicio a una carrcra de BOD m, con una
velocidad creciente hasta termimar la distancia
fijada, Al finalizar la carrera siguio una etapa de
recuperncion en o cual el caballo coming duranie
diez minutos.

La frecuencia cardisca se midid con  un
pulsometro con dispositive especial para caballos
Podere 8§ K10 cada 5 segundos v se grabd para
Inego ser recuperados mediante una interfase de

ravias infrarmojos en el programa de computador
Polar Morse Traimer. Se tomd la [reciencia
cardisca  basal (FCa) en la caballeriza para
establecer los valores en reposo; la frecuencia
cardiaca inicial (FC ) antes del calemamiento en
la pista, la frecuencia cardiaca durante el
calentamiento v antes de comenzar la carrera para
medir la respuesta anticipatoria al ejercicio; la
frecuencia cardiaca durante toda la carrera para
determinar la frecuencia cardiaca promedio (FC)
y la frecuencia cordinca méxima (FCpg). o
Velocidad 150 (Vo) v la velocidad 200 (Vo) ¥
la frecuencia candiaca durante los primeros siete
minutos de la recuperacion (FC) para establecer
el indice seriado de recuperacidn (cada 3
segundos). El tiempo total de carrera se midid con
un crondmetro portitil Casio.

Lina vez terminadas todas las prucbas, se recuperd
la informacion del pulsometro en el programa
Polar Horse Trainer, 3¢ obuve una grifica de la
frecuencin cordiaca cada 5 segundos durante teda
la prueba. es decir, el calentamiento, la carrera v
la recuperacion. Com base en la informacion de las
graficas se obtuvo los siguientes valores: FCy,
FCi, FCyn FCam ¥ FCn (ver figura 1).

Figura 1, Registro av frecoencia cardioca. Latidos par minsto coda 5 seguondos.
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Evaluacidn de la frecuencia cardiaca en los periodos de: reposo. calentamiento, carrera v recuperacion del

individiio.

Con base en la distancia de carrera fijada v el tiempo de carrera se determing la velocidad promedio de
carrera medianie la siguiente formula: Velocidad = distancia / tiempao.
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Lo velocidad o la cunl ¢l caballo alcanzo las frecuencias cardincas de 1 30pulsaciones por minuto v de 200
pulsaciones por minuto se calould mediante una prafica de proveccion lineal en el programa Microsaff
Excel, la cual muestra las pulsaciones por minuto en el gje de la Y v la velocidad promedio de carrera en el
gje de la X. Con los resuliados obienidos de la velocidad promedio a partir de las dos pruebas de campo se
teazd una linea de proveccion limeal para determinar la velocidad alcanzada cuando la frecuencia cardiaca es
de 150 ppm ¥ la velocidad alcanzada cuando la frecuencia cardiaca es de 200 ppm. (ver figura 2,

Figura 2. Prayeccion lineal pava calendo de Vg ¥V o Determinacion de
Visa ¥ V 2o paar meclio de una geefica de proveecion fineal,
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El indice de recuperacion se calouls mediante la
determinacion de la disminucidn porcentual de la
FC durante los primeros siete minutos de la
recuperacion con respecto o lu FC mixima durante
el ejercicio.

Resultados

Paro cads uno de los  pardmetros  candiscos
medidos se caleuld el promedio v la desviacidn
estimdar. El promedio FCy fue de 33 lpm £ 5.5, lo
cudl coingide con los valores de  frecuencia
cardiaca en reposo reportados en caballos de
carrera P51 de otros paises que estd en el rango de
25 a 40 lpm "™ como era de esperarse, va gue la
frecuencia cardiszcn en caballos de carreras estd
determinada gendticamente v los sementales PSI
colombianos han sido imporados de otros paises.

La FC| fue de 109 Ipm + 5.6, para este valor la

actividad fisica realizada se encuentra en la zona
de entrenamienty | o actividad fisica de baja

intensidad, lo cual es  adecuado para el
calentamiento, actividad que iniciaron los cahallos
en ese fapso de tiempo.

El promedio de la FC, durante la corrers fue de
[46 lpm £ 11.6, esto indica que el gjercicio fue
Intenso, sin embarge, este parimetro se tomd pam
trazar la prifica de proveceidn lincal en EXCEL
ya que como promedio o valor Gnico no es de gran
valor,

El promedio de la FCpy fue de 241 Ipm + 4.8
Este valor concuerda con la frecuencia cardincn
mixima que se puede encontrar en un cabalie de

:;arlrcras diirante una preeba de maximoe esfierzo
Lk 1%}

El promedio de la FCy fue de 195 Ipm £ 6.7, Este
indice que ¢l descenso de o frecuencia cardiaca
postejercicio: se encontnd dentro de los valores
esperados para analizar o evaluar la capacidad
fisica de trabajo de un equino por comprender la
frecuencia cardiaca duranie ioda la prucba, es
decir:  calentamiente, precha o camera
recuperacion (ver bl 1),
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Tabla 1. Frecuencia cavdioca promedio divante lo proeba. Latidos por mimte (o).

109
i s 551 | se2 11.65 481 6.7

n=20

La frecuencia cardiaca al minuto tres de la recuperacion fue de 117 Ipm £ 10,1, al minuto cinco fie de 93
Ipm £ LT v al minutoe siete foe de 67 lpm £ 53, Segln estos valores, o disminucion porcentual de la
frecuencia cardiaca fue del T8%, la recuperaciin fue rapida i se considera que la intensidad del trabajo fue
alta (ver tabla 23 “'*'*,

Tabla 2. Frecuencio cardivea durante fo recuperacidn, Latides por minata fpn).

Promedio 117 03 67
DS 10.17 10.70 533

n=20

El promedio de Ia Vs fue de 6.3 mis + 063, este valor se encuentra en los limites establecidos por la
literatura para caballos de carreras en la primera etapa de entrenamiento 7", El promedio de la Vo fue de
8.4 m's 4 0,37, este valor se encontrd por debajo de los valores esperades para caballos de carreras P51 bajo
un programa adecuado de entrenamiento y sometidos a una prucba médxima (ver tabla 3).

Tabla 3, Viga v Vg dlpimy. Latichos por mifreo (I,

n=20
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Discucion

Los 20 caballos de carreras que participaron en ¢l
estudio realizaron las pruebas maximas de campo
en la pista del hipodromo donde son entrenados
digriamente, o ceal es importante pongue el
transporte de un lugar a otro puede cansar estrés v
modi icar las  wariables  condiovasculares
estudisdas, Mo se observd gran varigbilidad en los
resultados, no shstanie gue el grupo fue elegido al
azar, los caballos no tenian el mismo tempo de
entremamiento ¥ no fueron montados por ¢l mismo
jincte el dia de o prucha, aunque la mayoria de los
caballos temian 2 afos de edad v estaban
empezando su programa de entrenamiento pard
entrar en la etapa competitiva,

Los valores encontrados de la frecuencia cardiaca
en reposo (FCo) se encuentran deniro de los
parimetros esperados para la raza segun lo
descrito cn la literatura, esto debido a que fa
frecucncia en reposo depende principalmenie del
tamaiio del corazon ¥ del estado de tranquilidad
del individuo,

El estado de tmnguilidad del individuo no se
alierd en el momento de la medicidn de la FCy va
que gste pardmetro se tomd dentro de la pesebrera,
donde los caballos habitualmente son ensillados ¥
preparados para el entrenamienio

Con respecto al tamafio del corazdn, este esta
determinedo gendticomente v no varia mucho en
caballios P51 se ha descrite gue en los caballos de
carreras  gque  empiezan un programa de
entrenamiento el peso del corazdn corresponde al
1%0 de la masa corporal, mieniras que despuss de

tres afios de entrenamicento ¢l peso del corasin
comesponde al 1,1% de la masa corporal, de tal
manerg que ¢l tamafio del corazin ne sufre gran
cambio por el entrenamiento en equinos PS1 como
sucede en humanos vy ln hipertrofia cardiaca del
caballe atleta es un fendmeno gue a diferencia de
olfas Fazas cquinas se presenta en todos los
caballos PSI de carreras aun coando  apenas
comienza ¢l entrenamiento; esto explica porgue en
caballos de carrcras PS1 de dos afos de edad la
frecuencia cardiaca en reposo es mucho menor
que en ofras razas, o cual no se ||:|ucd|: describir
como un fendmeno de bradicerdia "™,

Se ha descrito que los caballos jovenes presentan
una frecuencia cardiaca en reposo mayor que los
caballos adulws, sin embargo, en este estudio no
s¢ observd un relacidn entre la edad v la FC
algunos  caballos de  dos  abos  presentanon
frecuencias cardiacas mas bajas que oiros caballos
de tres afos; posiblemente, si se compara caballos
de dos afos con caballos de seis afos o mas se
puedn corroborar esta relacion, sunque  segin
algunos investigadores la diferencia en los valores
de o frecuencia cardioca en reposo entre caballos
Jovenes v adultos es una adapeacion al tiempo v al
tipe de entrenamientc mds que un  cambio
relacionado con la edad ™',

La frecuencia cardiaca inicial (FCy) s¢ determind
en ol momento que el caballo salia a la pista justo
antes de empezar el calentamicnto, esta es cl
resultado de la respuesta anticipatoria al ejercicio,
es decir, la excilecion del caballo cuando va a
correr la cual desencodena una  estimulacion
simpdtica ¥ una taguicardia oun antes de iniciar el
ejercicio. aungue en eslos momentos el jinete o
exige al caballe ¥ la intensidad del trabajo es
minima "7,

En el presente estudio se observd que la respuesta
anticipatorio al gjercicio es similar en caballos de
dos v tres afios de edsd vy el aumento de la
frecuencia cardiaca antes de iniciar las pruehas
obedece a lo excitacidon, pero este valor no es tan
alo como cuando ¢l caballo compite, va que el
estrés del entrenamiento no se iguala al esinds que
sufren los caballos cuando van a correr una
carrera, pues los cambios de manejo, el bullicio en
¢l hipidromo, ¢l cambio de hébitos el mismo dia
de la carrera ¥ la competencia con otros caballos
estimulan una respuesta excitatoria mayor que la
que presentan los caballos en un din de
enlrenamicnle,

La frecuencia cardiaca promedio (FC.) durante la
prucha fue de 146 lpm. De este parimetro se
puede inferir la intensidad del teabajo v la zona de
cntrenamicnto en la cual se mantuvo el animal
durante la prucba. Segin el parametro obtenido
los caballos trabajaron en la zona tres, es decir,
realizaron un trabajo intenso ", Sin embargo,
este pardmetro por i solo no tiene valor para
evaluar el estado fsico del animal pero es
necesario para tomarde como un control de la
intensidad de trabajo durante wda la proeksa.
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La frecuencia cardizcs maxima (FCq) fue de 241
Ipm, lo cual indica que In prueba fue de alta
exigencia ¥ los caballos realizaron un esfuerzo
miximo durante la misma, La FC,, presentd una
fase de meseta en wdos los caballos, es decir. el
maximo valor se repilid o se mantuvo por mas de
cinco segundos, o cual es indispensable para
definir este valor como la FC-; si el valor de FCy,
no se repite, el maximo valor de la frecucncia
cardiaca medido durante la prueha es simplemente
un pico de la frecuencia cardiaca ',

Se ha descrito gue a diferencia de los humanos, en
caballos no existe una relacion entre la FCy v la
edad. los caballos adultos alcamzan uwna FC
similar a los caballos de dos afos de edad que
apenas comicnzan su perfodo de entrenamiento;
tampoce existe una relacion entre la FCn v el
rendimicnto del caballo en una prucha o en
correra. lo que realmente refleja ¢l estado Gisico es
el umbral anserdbico o la Vg que aumenta a

; ; : H
medide que incrementa ¢l consumo de oxigeno
181

El walor de la %5 indica que los caballos
alcanzaron ¢l umbral aseobico a una velocidad de
6,3 my's, o cuando trabajan al 60% de su capacidad
lisica de trabajo (zona de trabajo moderado) LEE 2

El umbral aerdbico se alcanza cuando la
concentracion plasmiticn de lactato en plasma es
de 2 mmol/L, es decir, cusndo sun el cabalio
utiliza  predominaniemente  su metabolismo
oxidative para obtener energia "', Este umbral es
determingdo por la intensidad del ¢jercicio, la cual
aumenta dristicamente cn una prucha méxima v
explica porqué este umbral  se alcanza  tan
temprano  durante wna  carrera de velocidad
gscendente '™, Algunos sutores han descrito gue
la Vs intrementa a lo largo de un programa de
efitFenamiento, como  una  adapracion  del
metabolismo, que se hace ms eficiente como una
respuests al entrenamiento. va que las fibras
muscilares de tipo [la siendo predominantemente
anaerabicas, aumentan la velocidad de la actividad
de sus enzimas oxidativas "' otros autores en
cambio no han encontrade aumento de la Viw en

respuesta al entrenamicnto 7' v otros describen
un aumento de la Vs solamente en caballos
sometidos a un entrenamiento de resistencia, es
decir, actividad fsica de baja intensidad v de larga
duracion """, Debido a las variadas respuestas de
aceerdo con la duracidn v la imensidad del
gjercicio, este valor no es tan wtilizado para
determinar ¢l rendimiento deportivo en caballos
di carreras,

El valor determinado de la Vi muestra que los
cabollos PSIE del estudio alcanzaron ¢l umbral
anserdbico cunnde su velocidad de carrern fue de
B4 m's, este umbral se alcanza cuando la
concentracion  plasmidtica de lactato es de 4
mmol/L o cuando el caballo trabaja a una
imensidad de ejercicio por encima de la cual
empicza a aumentar de forma  progresiva la
concentracion de lactato en sangre, a la vez que la
ventilacion  se  intensifica de wuna  mancra
desproporcionada con respecto al  oxigeno
consumido ",

El walor de la Vo  encontrado en  esta
investigecion no fue muy diferente a la Voo de
caballos de carreras S| de otros palses que
comienzan su primer afo de entrenamicnto, lo
cual 5 un buen indicio v demuestra que los
caballos de carreras preparados en Colombia
ticnen una capacidad de trabajo igoal a la de los
caballos de carreras de otros paises; lo anterior se
puede corroborar s se Gene en cuenta gue los
caballos de carreras colombianes han salido del
pais a compeiir en otros hipddromos del mundo.
Serfa imeresante determinar la Vi sgis meses o
w aio despuds de este estwidio, para conocer
como cambia 1a Vg on ostos caballos v asi poder
inferir si los propramas de entrenamicnto son
efectivos v mejoran el rendimiento fisico,
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