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Efectos de dos protocolos de entrenamiento sobre el lactato sanguineo
en caballos de paso fino

M. P Arias"™, J. S. Maya', L. Arango’
Articulo recibido: 18 de septiembre de 2019 - Aprobado: 10 de diciembre de 2019

RESUMEN

Objetivo: comparar los efectos de un protocolo de entrenamiento de resistencia (ER)
con un protocolo tradicional (ET) sobre la concentracién sanguinea de lactato (L) y la
creatin kinasa (CK). Materiales y Métodos: se aplicaron dos protocolos de entrena-
miento durante 6 meses divididos en tres etapas. Se realizaron pruebas de esfuerzo antes
de comenzar los protocolos de entrenamiento y al finalizar cada una de las etapas. En
cada prueba se tomaron muestras de sangre venosa en reposo, durante el ejercicio y en
recuperacién para medir el lactato (L) y al inicio y al final para medir la creatin kinasa
(CK) e inferir las adaptaciones metabélicas y musculares. Se calculé la diferencia de
medianas del lactato basal por medio de la U Mann Whitney y se compard la diferencia
de medias del porcentaje de aclaramiento entre los grupos a través de la T de Students.
Resultados: se encontré una diferencia significativa en el porcentaje de depuracién de
lactato entre ER y ET. También hubo un aumento significativo de los valores de CK
intra-grupos, antes y después de las pruebas, pero manteniéndose dentro de los rangos de
referencia. Discusién: el ER aumentd la capacidad de metabolizar el lactato pos-ejercicio
en potros con entrenamiento de resistencia, aunque no hubo diferencias entre la méxima
produccién de L entre el grupo ER y ET. El comportamiento de la CK dentro de los
rangos de referencia indica que no hubo dafio muscular en los potros de ambos grupos.
Palabras clave: adaptaciones, entrenamiento, fisiologfa del ejercicio, metabolismo

aerdbico, resistencia.

Effects of two training protocols on blood lactate in paso fino horses

ABSTRACT

Objective: To compare the effects of a resistance training protocol (ER) with a tradi-
tional protocol (ET) on blood lactate concentration and CK. Materials and methods:
Two training protocols were applied for 6 months divided into three stages. Effort tests
were performed before beginning the training protocols and at the end of each stage.
In each test, samples of venous blood were taken at rest, during exercise and in recovery
to measure lactate (L), and at the beginning and at the end to measure creatine kinase
(CK) and infer metabolic and muscular adaptations. The difference in baseline lactate

medians was calculated using Mann Whitney U and the mean difference in the percentage
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of clearance between the groups was compared through the Students’ T test. Results:

A significant difference in the percentage of lactate clearance between ER and ET was

found. There was also a significant increase in intra-group CK values, before and after the

tests, but remaining within the reference ranges. Discussion: ER increased the ability to

metabolize post-exercise lactate in foals with resistance training, although there was no

difference between the maximum production of L between the ER group and ET. The

behavior of CK within the reference ranges indicates that there was no muscle damage

in the foals of both groups of foals.

Keywords: adaptations, training, exercise physiology, acrobic metabolism, endurance.

INTRODUCCION

Las adaptaciones cardiovasculares, respira-
torias, metabélicas y musculo esqueléticas
alos diversos tipos de entrenamiento han
sido estudiadas en caballos atletas que
compiten en varias disciplinas deportivas
lo cual ha permitido generar programas de
entrenamiento de acuerdo con la capacidad
fisica de trabajo de estas razas (Guerrero ez
al. 2009; Adamu et /. 2013; Navas de Solis
2019; Parkes ez al. 2019). Sin embargo,
ninguno de estos estudios se ha llevado a
cabo en el Caballo Criollo Colombiano
(CCC) que se desempena en competen-
cias de pista, por lo cual, los protocolos
de entrenamiento implementados hoy
dia son basados en la experiencia de los
criadores o jinetes.

Debido a que se ha demostrado una
variabilidad intra-especie en las diferentes
razas equinas en cuanto al metabolis-
mo, la capacidad cardiorespiratoria y la
composicién muscular (Enriquez ez al.
2015) no es posible extrapolar protocolos
de entrenamiento establecidos en unas
modalidades deportivas a otras. El entre-
namiento permite mejorar la resistencia
o la capacidad aerdbica, incrementar la
velocidad y la fuerza muscular, disminuir
el riesgo de lesiones musculo-esqueléticas,
mejorar las habilidades biomecdnicas y
la coordinacién neuromuscular y buscar
que el caballo mantenga su disposicion

para realizar las actividades que el jinete
requiera (Hodgson ez al. 2014).

En el CCCel entrenamiento o “adiestra-
miento” comienza entre los 24 y 28 meses
de edad y dura entre seis y ocho meses, de
tal forma que los animales participan en
la primera competencia de pista a los 36
meses de edad. Durante esta etapa se hacen
ejercicios de aprendizaje de ordenes basicas,
trabajo a la cuerda, trabajo de rienda y
cortos desplazamientos en el paso fino, que
se ejecuta en cuatro tiempos por bipedos
laterales. Luego de esta fase inicial, los ca-
ballos comienzan un entrenamiento en el
cual bsicamente se trabaja en la reunidn,
el manejo de la rienda y la velocidad del
andar. Se buscan caballos veloces, pero en
esta disciplina deportiva la velocidad se mide
en nimero de batidas o pisadas por minuto
(Fedequinas 2018). Durante una compe-
tencia de pista el caballo ejecuta en su andar
unos ejercicios de rutina que pueden durar
desde 2 hasta 8 minutos a una intensidad
entre moderada y alta (160 y 200 Ipm). Por
la intensidad y duracién del ¢jercicio, esta
disciplina requiere del desarrollo de stamina
(resistencia para mantener la velocidad) y
de habilidades biomecdnicas; el proceso de
entrenamiento para lograr estos objetivos y
alcanzar un alto rendimiento dura de dos
a tres anos (Arias et al. 20006).

Aun no se han descrito pardmetros
de acondicionamiento inicial ni de en-
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trenamiento para mejorar la resistencia o
la velocidad en caballos de paso fino; sin
embargo, se toma como base el hecho de
que, para aumentar la capacidad aerobia
muscular, se recomienda trabajar al caballo
a baja intensidad, es decir, a una frecuencia
cardiaca menor de 140 lpm, mientras que
para mejorar la fuerza y velocidad se debe
ejercitar a una frecuencia cardiaca mayor
de 160 lpm (Ferraz et al. 2008). Tampo-
co se ha establecido si los programas de
entrenamiento tradicional basados en la
experiencia del jinete o los protocolos de
ejercicio a una intensidad controlada son
adecuados para mejorar el rendimiento de-
portivo del CCC. El objetivo del presente
estudio fue describir el comportamiento
del lactato y la creatin kinasa (CK) bajo
dos protocolos de entrenamiento, uno
tradicional y otro de resistencia, en CCC
de paso fino que inician su entrenamiento
para competir en pistas.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio
Ensayo clinico controlado, longitudinal.

Lugar de estudio

Se realizb en varios criaderos en el munici-
pio de Rionegro (Colombia), a una altitud
de 2130 m s.n.m. y una temperatura
promedio de 18°C.

Animales

Se tomé una muestra por conveniencia de
12 potros y potrancas de la raza CCC de
paso fino, entre 24 y 36 meses, los cuales
se encontraban registrados en alguna de
las asociaciones equinas del pais y estaban
comenzando un programa de entrena-
miento para competir en pista. A todos
los caballos se les realiz6 un examen fisico
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general al inicio del estudio para verificar
su buen estado de salud y el propietario
firmé el consentimiento para participar
en el estudio. Se dividieron los caballos
en dos grupos: 6 equinos sometidos a
un protocolo de entrenamiento de baja
a moderada intensidad para mejorar la
resistencia (ER), y otros 6 realizaron el
entrenamiento como tradicionalmente lo
hacen los jinetes de esta disciplina depor-
tiva (ET). Los dos grupos se sometieron
al entrenamiento durante un periodo de
6 meses.

Protocolo de entrenamiento

El protocolo de entrenamiento en el grupo
ER e realiz6 en un ciclo de seis meses con
tres etapas de dos meses de duracién cada
una. Cada semana los caballos tuvieron 3
sesiones de ejercicio controlado y los 3 dias
alternos hicieron trabajo de adiestramiento
a baja intensidad, con ejercicios de ma-
nejo de la rienda y del freno, flexibilidad,
posicién de la cabeza y reunién.

Las zonas de intensidad del ejercicio
se clasificaron segun la frecuencia cardiaca
mdxima (FCmdx) del CCC (Arias et al.
2006). La zona 5, o de mdxima intensi-
dad, correspondié al 85% o mids de la
FCmadx (200 lpm o mds); la zona 4, o de
alta intensad, al 75 a 85% de la FCmix
(entre 180 y 200 lpm); la zona 3, o de
moderada intensidad, al 65 a 75% de la
FCmix (entre 160 y 180 lpm); la zona 2,
o de baja intensidad, al 58 a 65% de la
FCmix (entre 140 y 160 lpm), y la zona
1, o de muy baja intensidad, correspondi6
a menos del 58% de la FCméx (140 Ipm
0 Mmenos).

En cada etapa la sesién de ejercicio
controlado incluyé: una etapa de calen-
tamiento, en la cual se camind el caballo
en un picadero a su paso, con montura
y se mantuvo en la zona de muy baja
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intensidad y una sesién de ejercicio en
la cual se monté al caballo en su andar
a baja intensidad, al galope a moderada
intensidad, nuevamente en su andar a alta
intensidad con aumento de la velocidad
y un estiramiento en el cual el caballo
caminé con la rienda suelta durante 15
minutos. Las sesiones fueron similares,
pero se aument6 el tiempo al galope y en
el andar. El esquema de ejercicio puede
verse en la Tabla 1.

El grupo ET realizé un entrenamiento
libre durante el mismo periodo de seis
meses. La FC se midié en este grupo, pero
no se controld la intensidad del ejercicio.

Pruebas de esfuerzo en campo

Se realizaron pruebas de esfuerzo en cam-
po para medir las variables de estudio en
cuatro momentos: antes de iniciar el pro-
tocolo de entrenamiento (MO0), a los dos
(M2), cuatro (M4) y seis meses (M6) de
entrenamiento. Dichas pruebas consistie-
ron en: una etapa de calentamiento de 15
minutos durante la cual el caballo caminé
con su jinete manteniendo una frecuencia
cardiaca por debajo de 140 lpm o al 60%
de la FC FCmix, tres sesiones de ejercicio
de 5 minutos con una pausa de 1 minuto
entre ellas a intensidad creciente, en las
cuales el caballo se desplazé en su andar
a una frecuencia cardiaca entre 140 y 160
Ipm o entre el 60 y 70% de la FCmix,
160 y 180 Ipm o al 75% de la FCmix,
180 y 200 Ipm o entre el 75 y 85% de la
FCmadx y una etapa de recuperacién en la
cual el caballo caminé sin jinete durante
20 minutos. Se utilizé un pulsémetro
para caballos marca Polar RX-800° para
controlar la intensidad del ejercicio y
para registrar: frecuencia cardiaca inicial,
frecuencia cardiaca mdxima en cada etapa
del ejercicio y frecuencia cardiaca al minuto
20 de la recuperacion.

INvESTIGACION

Para construir la curva de lactato se
midié esta variable en reposo (L0), al final
del ejercicio (L1) y a los 20 minutos de
recuperacién (L2) utilizando el analiza-
dor portétil de iones y gases, Epoc Blood
Analyzer. El aclaramiento de lactato se
calculé segin la definicién de Menzies ez
al. (2010), como la diferencia en porcentaje
entre el valor mdximo medido al final del
ejercicio y a los 15 minutos de la recupe-
racién. Adicionalmente, se midieron los
valores de CK antes de la prueba (CKO0)
y al finalizar la misma (CK1) mediante el
método de colorimetria enzimdtica.

Analisis de los datos

Se probé el supuesto de normalidad para
las variables continuas mediante la prueba
de Shapiro-Wilk, se calculé la diferencia
de medianas del lactato basal por medio
de la prueba de U Mann Whitney y se
representaron las mismas con una figura de
cajasy bigotes. Posteriormente, se compard
la diferencia de medias del porcentaje de
aclaramiento entre los grupos a través de
la'T de Student. Ademds, se midid la dife-
rencia intra mediciones del porcentaje de
aclaramiento de cada grupo por medio de
una Anova pareada paramétrica, donde se
realiz6 la comparacién multiple mediante
la prueba de Bonferroni y se probé el su-
puesto de esfericidad o varianzas diferentes
entre cada nivel, mediante la prueba de
Greenhouse-Geisser. Se presentan los
valores p (<0,05) e intervalos de confianza
del 95%. Para el andlisis de los datos se
empled el software SPSSS® version 22
(licencia Universidad CES).

Consideraciones éticas

Este proyecto acaté la Ley 527 de 2000 del
Cédigo de Etica Profesional de Medicina
Veterinaria y la Ley 84 de 1989 sobre la

proteccién de animales, garantizando asi
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que los caballos no sufrieron dolor ni
maltrato. Por su parte, la toma y el proce-
samiento de las muestras cumplieron con
lo estipulado en la Resolucién 008430 de
1993 sobre protocolos de bioseguridad.
Los resultados fueron comunicados a los
propietarios y se cumplié con el principio

de confidencialidad.

RESULTADOS

En las pruebas de esfuerzo en campo todos
los animales del estudio se ejercitaron entre
el 80y 90% de la FCmax (183 2208 Ipm),
y los valores de lactato al final del ejercicio
se encontraron por encima de 10 mmol/l
en ambos grupos. No se presenté diferen-
cia estadisticamente significativa entre los
dos grupos de caballos en la medicién de
lactato en ninguno de los tiempos, aunque
se pudo observar una tendencia a la baja en
los valores de L2 en T2 y T3 con respecto
a'T1 en ambos grupos (Tabla 2).

Rev Med Vet Zoot. 66(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2019: 219-230

Se aplicé prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk para todas las variables
continuas, donde se observd que el lac-
tato basal en MO no distribuyé normal
(p: 0,006). E1 50% de los equinos tenfan
0,72 mmol/l de lactato o menos y al com-
parar las medianas no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los
grupos (p: 0,748).

El porcentaje de depuracién de lactato
en M2 (0,128), M4 (0,052) y M6 (0,109)
tuvo una distribucién normal. En la Figura
1 se presentan la tendencia del porcentaje
de aclaramiento de lactato segtin grupo.

Para establecer las diferencias intra-me-
diciones del porcentaje de aclaramiento en
el grupo entrenado, se aplicé prueba Anova
pareada paramétrica, donde se observé
mediante prueba de Greenhouse-Geisser
que la matriz de varianzas y covarianzas es
esférica (p: 0,643). En las comparaciones
multiples se observé que existe un efec-
to significativo en el mejoramiento del

TABLA 1. Protocolo de ejercicio controlado a intensidad creciente aplicado en el grupo ER.

Etapa 1:
Actividades de 0 a 2 meses

Etapa 2:
Actividades de 2 a 4 meses

Etapa 3:
Actividades de 4 a 6 meses

Calentamiento: 15 minutos al paso

Tiempo de ejercicio: 12 min

Tiempo de ejercicio: 15 min

Tiempo de ejercicio: 18 min

Andar 3 min Andar 3 min Andar 5 min
58 al 66% de la FCmax
Galope 3 min Galope 5 min
Galope 5 min
Andar 1 min 65 a 75% de la FCméax Andar 3 min
Andar 5 min Andar 2 min Andar 5 min
75 a 85% de la FCmax
Andar 5 min
58 a 65% de la FCmax
Estiramiento:
caminar al paso 15 min
ARIAS ET. AL. EFFECTS OF TWO TRAINING PROTOCOLS ON BLOOD LACTATE 223
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TABLA 2. Valores de mediana y error estandar de lactato en cada uno de los momentos de estudio
en los grupos ERy ET.

MO M2 M4 M6
LOER 0,72 £0,08 0,71+0,29 0,89+0,15 0,8+0,26
L1 ER 10,91+ 24 10,05 1,41 10,01 + 2,06
L2 ER 521+1,0 4,57 + 1,04 2,1+0,59
CKOER 296 + 18 276 £70 263 + 123 238 £ 47
CK1ER 588 + 321 * 643 + 177 * 431 £120
LO ET 0,67 £0,16 0,79+0,16 0,98 + 0,54 082+0,19
L1ET 11,78 £ 0,65 11,48 + 2,37 11,92+2,39
L2 ET 5,69 + 1,24 5,64 1,74 3,89+0,52
CKOET 290 + 67 273 + 84 323 £ 157 239 £ 47
CK1ET 480 + 124 * 619 + 226 * 500 + 172 %

MO: antes de comenzar el protocolo de ejercicio; M2: a los dos meses de entrenamiento; M4: a los 4 meses de
entrenamientoy M6: a los seis meses de entrenamiento; L0: lactato en reposo; L1: al finalizar la sesion de ejercicio; L2: 20

minutos después de haberfinalizado el ejercicio. *Superindices indican diferencias estadisticas intra-grupo (p <0,05).

Entrenado  —#—No entrenado

100,00
80,00 18,20
62,32
60,00 69.97
47,99
o
o~ —
20,00
0,00
MES 2 MES 4 MES 6

FIGURA 1. Curvas de porcentaje de aclaramiento de lactato segln grupos.
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porcentaje de aclaramiento del lactato a
medida en el tiempo, asi, al comparar la
proporcién del mes 6 con la del mes 2,
se evidencié una diferencia de medias de
30,33 (IC95% 3,01 a 57,65, p: 0,03) al
igual que la mejoria en el porcentaje de
aclaramiento observada al comparar el mes
6 con el mes 4 (diferencia de medias: 15,87
1C95% 2,10 a 29,64, p: 0,03) (Tabla 3).

También se evalué si hubo diferen-
cias intra-mediciones del porcentaje de
aclaramiento en el grupo no entrenado,
se observé el cumplimiento del supuesto
de esfericidad (p: 0,885) y se comprobé
que no hubo diferencias estadisticamente

Rev Med Vet Zoot. 66(3), SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2019: 219-230

significativas en el porcentaje de aclara-
miento del lactato comparado segtin los
tiempos de entrenamiento (Tabla 4).
Ademis, se presenta la curva de pro-
duccién de lactato y disminucién por
aclaramiento en M2, M4 y M6. Aunque no
se observaron diferencias estadisticamente
significativas los promedios del porcentaje
de aclaramiento de los equinos regidos
bajo el protocolo de entrenamiento de
resistencia mostraron una tendencia a ser
mayores que la media del porcentaje de
aclaramiento de los caballos que recibieron
entrenamiento tradicional, siendo mds
evidente la tendencia en M6 (Figura 1).

TABLA 3. Diferencias intra-mediciones en cada momento de estudio del porcentaje de aclaramiento

de lactato en el grupo ER.

Porcentaje de aclaramiento

Diferencia

Intervalo

de lactato de medias de confianza Valor p*
Mes 4 -14,45 -33,93 a 5,02 0,14
M2 Mes 6 -30,33 -57,65 a -3,01 0,03*
Mes 2 14,45 -5,02 a 33,93 0,14
W4 Mes 6 -15,87 -29,64 a-2,10 0,02*
MB Mes 2 30,33 3,01 a 57,65 0,03*
Mes 6 15,87 2,10 a 29,64 0,02*
*p < 0,05.

TABLA 4. Diferencias intra-mediciones en cada momento de estudio del porcentaje de aclaramiento

de lactato en el grupo ET.

Porcentaje de aclaramiento

Diferencia de

de lactato medias Intervalo de confianza Valor p*
Mes 4 3,18 -42,45 a 48,83 1,00
M2 Mes 6 -21,97 -57,02 a 13,07 0,23
Mes 2 -3,18 -48,83 a 42,45 1,00
M4 Mes 6 -25,16 -73,75a 23,42 0,38
Mes 2 21,97 -13,07 a 57,02 0,23
Mo Mes 6 13,74 -23,42a 73,75 0,38

ARIAS ET. AL. EFFECTS OF TWO TRAINING PROTOCOLS ON BLOOD LACTATE
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DISCUSION

Las respuestas del lactato sanguineo al
ejercicio han sido utilizadas como un
pardmetro para evaluar la intensidad del
ejercicio y del entrenamiento, el ren-
dimiento deportivo en equinos (Navas
de Solis 2019) y la capacidad aerébica
de individuos entrenados (Ferraz et al.
2008). En CCC adultos se ha medido los
valores de lactato pos-ejercicio (Arias ez al.
20006), pero hasta el momento no se ha
evaluado en animales jévenes que apenas
comienzan su periodo de adiestramiento
y entrenamiento. El objetivo del presente
estudio fue comparar los efectos de dos
protocolos de entrenamiento, uno tradi-
cional y otro de resistencia, sobre la sintesis
y el metabolismo de lactato en potros y
potrancas que iniciaron su entrenamiento
para competir en pistas.

Se ha reportado una relacién propor-
cional entre el lactato y la FC que ha sido
ampliamente descrita en deportistas huma-
nos (Millan y Brooks 2018; Montalvo ez
al. 2018) y en caballos de otras disciplinas
deportivas (Ferraz ez al. 2008; Hodgson ez
al. 2014). Una de las variables mds utiles
para evaluar el rendimiento deportivo es
el umbral anaerobio, que se define como
el punto en el cual se pierde el equilibrio
dindmico entre la produccién y remocién
de lactato en sangre debido al exceso de
su sintesis, de manera que el lactato se
empieza a acumular en sangre de manera
exponencial (Hodgson ez a/. 2014). En
equinos, al igual que en humanos, el
umbral anaerobio se alcanza cuando la
concentracion de lactato en sangre se
encuentra alrededor de 4 mmol/l (Hauss
etal. 2014). En las pruebas de campo de
este estudio se ejercitaron los potros a
una intensidad creciente para alcanzar un
esfuerzo maximo, de manera que los valo-
res de lactato alcanzados en estas pruebas

INvESTIGACION

aumentaron de manera proporcional a la
FC en ambos grupos y sobrepasaron por
mucho el umbral anaerobio.

La hipétesis inicial del presente estudio
fue que el entrenamiento de resistencia
de baja a moderada intensidad mejora el
metabolismo aerobio u oxidativo y, por
ende, disminuye la concentracién san-
guinea de lactato. Nogueira ez al. (2002)
reportaron una concentracién mds alta de
lactato en potros PSI de 2 a 3 afios que en
los animales de 4 afos y lo relacionaron
con una mayor masa muscular, por ende,
una mejor capacidad metabdlica del lactato
en los animales mayores. Contrario a lo
esperado, la sintesis de lactato en los potros
de ambos grupos fue mayor de 10 mmol/I
y no hubo diferencia significativa entre
grupos, aunque el lactato pos-ejercicio
mostrd una tendencia a ser mayor en el
grupo ER. Sin embargo, el hallazgo mis
importante fue que el porcentaje de acla-
ramiento fue significativamente mayor en
el grupo ER durante todo el estudio. El
aclaramiento de lactato se define como
el porcentaje de disminucién de lactato
en sangre o diferencia porcentual entre
el valor méximo alcanzado durante el
ejercicio y el valor medido luego de un
periodo de recuperacién (Rivero 2007).
Se considera que entre 50 y 60% del
lactato generado se aclara en el higado,
40% en el rindn y 10% en el corazén; sin
embargo, luego de un ejercicio maximo,
el musculo esquelético, especificamente
las fibras musculares tipo I, utilizan el
lactato como sustrato siendo el principal
sitio de aclaramiento de lactato (Gladden
2004). El mejor aclaramiento de lactato
en el grupo ER puede explicarse porque
sus fibras lentas, o tipo I, responden miés
rdpido ya que fueron acondicionadas en
las sesiones de ejercicio del protocolo de
resistencia.
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Lo que regula la concentracién de lac-
tato en la sangre es su tasa de aclaramiento,
que es independiente de su concentra-
cién médxima en condiciones de reposo
y mds aun durante el ejercicio. En hu-
manos, el aclaramiento de lactato esta
comprendido entre 4 y 16 mmol/l en un
tiempo estimado de 15 minutos (Lépez
y Vaquero 2006; Montalvo ez al. 2018).
Aproximadamente el 75 a 80% del lactato
es eliminado por oxidacién y el restante
20% transformado en glucosa y glucdge-
no; este equilibrio reversible de lactato es
un proceso dindmico entre los distintos
tejidos. Varios autores han explicado el
proceso de transporte del lactato a través
de la membrana celular (Gladden 2004).
El principal mecanismo mediante el cual el
lactato atraviesa el sarcolema es la difusiéon
facilitada mediante los transportadores de
monocarboxilatos (MCT). Se ha descrito
que, como adaptacién al ¢jercicio, aumenta
la capacidad de los MCT para transportar
lactato al interior de las células que lo usan
como sustrato y acelerar los procesos de
metabolismo mitocondrial, agilizando la
movilizacién y distribucién de este sus-
trato para asegurar una fuente de energia
potencial durante el esfuerzo fisico (Brooks
2009). En este estudio, a los 20 minutos de
la recuperacidn, los potros del grupo ER
mostraron una concentracion sanguinea
de lactato significativamente menor que
el grupo ET, lo cual puede explicarse, en
parte, por la mejor utilizacién de lactato
como intermediario metabdlico por parte
de las fibras musculares tipo I u oxidati-
vas, utilizadas para caminar durante la
recuperacién activa.

Se han descrito numerosas adapta-
ciones musculares al ejercicio en varias
razas equinas, sin embargo, es dificil hacer
comparaciones por la gran variabilidad
de los protocolos de entrenamiento en
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cuanto a tiempo e intensidad. Bond ez
al. (2019) encontraron que los caballos
Pura Sangre Inglés (PSI) jévenes que se
ejercitan de 15 a 25 min al dia por debajo
del umbral anaerobio pueden mejorar la
estamina muscular y que el entrenamiento
de resistencia mejora la capacidad aerobia
para generar ATP. Por su parte, Rivero
(2007) demostré que se desarrolla una
hipertrofia significativa de las fibras tipo I
y Fibras IIA del musculo gliteo medio en
caballos de enduro de buen rendimiento
deportivo, lo cual conlleva a una mejor
capacidad aerébica, con una disminucion
proporcional de la capacidad anaerébica.
En el presente estudio se evidencié que el
entrenamiento de resistencia logré generar
una adaptacién metabdlica al aumentar
la capacidad oxidativa en estos potros,
que como se menciond anteriormente,
se refleja en una mayor capacidad para
metabolizar el lactato pos-¢jercicio en el
grupo ER. Es necesario realizar estudios
que nos permitan determinar mediante
biopsia muscular cudles son las adaptacio-
nes musculares desarrolladas en CCC que
son sometidos a ejercicios de resistencia.

Varios autores han descrito el aumento
de la CK pos-ejercicio ejercicio por el au-
mento de la permeabilidad del sarcolema
(Piccione et al. 2009; Jovi¢ et al. 2013;
Mami et al. 2019). Segtn Piccione ez al.
(2009), los niveles de CK se relacionan
con el estado de entrenamiento. En el
presente estudio se observé un aumento
significativo de CK inmediatamente des-
pués del ejercicio en los periodos iniciales
de entrenamiento (M2 y M4) en los
caballos de ambos grupos, pero en M6
no se observd este cambio. Lo anterior
puede explicarse porque ambos progra-
mas de entrenamiento produjeron en los
caballos mds adaptaciones musculares al
ejercicio que realizaron, independiente-
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mente si fue de intensidad controlada o
no. Una de las limitaciones del presente
estudio es que no se midié la CK a las
6 horas de haber finalizado las pruebas,
por ende, no se puede concluir como se
comportd esta enzima durante la fase de
recuperacion lenta.

Ahora bien, el entrenamiento de fon-
do se recomienda para los caballos que
no tienen un entrenamiento previo, ya
que ayuda a mejorar la resistencia osteo-
tendinosa, musculo-esquelética (Gladden
2004) y la capacidad aerdbica, de manera
que disminuye la incidencia de enferme-
dades locomotoras (Bofh er 2l 2011).
En general, cuando el caballo se ejercita
por debajo del 75 a 80% de la FCmix se
considera que el lactato en sangre estard
por debajo de 4 mmol/l y el metabolismo
es predominantemente aerébico (Trilk ez
al. 2002). En este estudio, se pretendi6
realizar un entrenamiento de fondo ejer-
citando a los caballos entre el 60 y 75%
de la FCmiéx (140 a 180 Ipm) durante las
sesiones de entrenamiento, aunque fue
dificil mantener esta intensidad de ejercicio
en el periodo inicial de entrenamiento
(MO0 a M2), ya que a esta edad los potros
son muy nerviosos y deben acostumbrar-
se a los ruidos, el contacto con perros
o gatos presentes en el criadero y otras
circunstancias desconocidas para ellos. Se
recomienda para futuras investigaciones
controlar estos factores para mantener la
intensidad baja durante el ejercicio en los
animales jovenes.

Una de las limitaciones mds importan-
tes del presente estudio es el bajo nimero
de animales evaluados ya que fue dificil
que los propietarios aceptaran cumplir el
protocolo de entrenamiento durante seis
meses. Es importante continuar estudiando
las respuestas y las adaptaciones fisioldgicas

INvESTIGACION

al ejercicio en CCCya que esta informacion
permitird conocer mejor su PWCy disefiar
protocolos de entrenamiento que mejoren el
rendimiento deportivo y ayuden a prevenir
lesiones musculo-esqueléticas o enferme-
dades derivadas del sobre- entrenamiento,
al mismo tiempo que permitan desarrollar
mis el potencial deportivo en esta raza.

CONCLUSIONES

En este estudio, el mayor aclaramiento
de lactato en el grupo ER permite inferir
que un protocolo de entrenamiento de
resistencia tiene efectos positivos sobre la
capacidad metabdlica oxidativa de potros
que inician su proceso de preparacion fisica
para competir en esta disciplina deportiva.
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