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RESUMEN.

Pimentel Mendoza, Alfonso. “Hallazgos hematoldgicos Yy
niveles séricos de las enzimas Aspartato Aminotransferasa,
Creatinina cinasa y Deshidrogenasa Ldctica en equinos durante su
prEParacién, antes y despuds de la Prueba Completa de Equitacién".
(Bajo la direccidn de: M.V.Z. M.Sc. Radl Armenddriz Fé&lix,
M.C.P.C. Rosa Marfa Barcfa Escamilla, M.V.Z. Samuel Genara Jardon
Herrera y Q.F.B. Rosalba Salcedo Elicea.)

El presente estudio se realizd con el fin de evaluar los
cambios hematoldgicos y de 1las niveles séricos de las enzimas
Aspartato Aminotransferasa (AST), Creatinin Fosfoquinasa (CPK) vy
Deshidrogenasa ldctica (DHL) por medio del métado cindtice, antes,
durante el entrenamiento y despuds de la competencia " Prueba de
los Tres Dias ". Para ello se evaluaron ocho caballos
pertenecientes al equipo de la Prueba Completa de Equitacidn, de
la Secretaria de la Defensa Nacional, encontrando elevaciones en
los valaores de Aspartato Aminotransferasa, Creatinin Fosfoquinasa
y Deshidrogenasa Lactica durante 1la prueba de campo traviesa,
recuperando sus nivales normales t Aspartato Aminotransferasa a
las 72 horas, Creatinin Fosfoquinasa y Deshidrogenasa Léctica a
las 48 horas. Cada caballo fue evaluado individualmente, y a pesar
de que los resultados alcanzaron niveles crfticos, los caballos no
mostraron ningdn tipe de desorden metabédlico que indicara daMNo
muscular; con tendencia a recuperar rapidamente sus nivelaes
enzimfticos normales.

Al mismo tiempo se realizé un conteo de células slngu(neai
por medic de una biometrfa hemftica utilizando el método de
Schalm, donde se encontraron algunos cambios en la cuenta blanca
camo:t leucaocitosis con neutrofilia y linfopenia, asi como un
incremento en la cuenta total de eritrocitos.

Ezs importante tomar en cuenta, que existen factores como
manejo, acondicionamiento f{sico, alimentacién, altitud scbre el
nivel del mar y condiciones climfticas que influyeron sobre los
resultados obtenidos, dando valores que difieren a los reportados
en trabajos realizados en otros Pa{ses con caballos sometidos a
ptuebas de resistencia similares.

Con la informacidn obtenida se graficaron los resultados
adem{s de realizar un andlisis estadfstico el cual consta de
media, varianza y desviacidn estandar.



INTRODUCCION

La fislulosfa del ejercicio en equinos, ha ampliado su campo
de investigacidn, para mejorar la condicidn atldtica, a travds de
una evaluacidn cri{tica de los metodos de entrenamiento existentes;
desarrollando nuevas tdcnicas para optimizar aptitudes y minimizar
riesgos de lesiones que pudieran acartar la vida departiva del
equino.

La “Prueba Completa de Equitacidn", ec conocida tambiédn cono
"Prueba Militar" & "Prueba de los Tres Df{as", por llevarse a cabo
tres pruebas, que son: Adiestramiento, Campo Traviesa y Salto de
Obstdculos, en tres dfas consecutivos. Este tipo de competencia
ecuestre, es una de las que exigen mayor resistencia y aptitudes
para el caballo. (17,24,28,32).

Este evento, comenzd como parte del entrenamiento militar,
cuando los hombres de los regimientos montados, eran estimulados
para entrenar a sus caballos y pader obtener una promocién para un
grado més alto. Durante 1los primeros affos del siglo veinte,
algunos paises Europeos sostenfan este tipo de prueba sélo a nivel
militar. Se incluyd por primera vez, como una prueba deportiva en
los juegos Ol{mpicos de Estocolmo, en 1912. Después da la segunda
guerra mundial, acordaron que jinetes civiles compitieran en esta
prueba. (9,25,33).

La prueba a nivel Ol{mpico incluye tres tipas diferentes de
pruebas: La primera se conoce como de Adiestramiento, prueba en la
qua se debe demostrar un completo entendimiento entre el jinete y
el caballo, as{ como la docilidad y cbediencia del mismo equino.

l.a segunda, es conncida como Prueba de Fondo y se divide en
cuatro fases, durante las cuales, los factores importantes son la
resistencia, velocidad y aptitudes para 1librar 1los diferentes
obstfculos. Las cuatro fases en que se divide la prueba son:

Fase A.,—~ Caminos y Veredas, que normalmente se recorre a una
cadencia promedio de 220 metros por minuto a trote y galope corto,
con una distancia de 16,060 a 19,800 metros, en un tiempo
aproximado de 73 a 90 minutos.

Fase B.— Carrera Plana con Dbstéculos, cen una distancia de 3,105
a 3,450 metros, a una velocidad de 490 metros por minuto a galope,
en un tiempo de 4.5 a S minutaos.

Fase C.- Caminos y Veredas, con las mismas distancias y tiempos
que en la fase A. (13,26,32,33,40.)



Entre la fase C y fase D, existe un descanso obligatorio de
10 minutos, utilizado para realizar los exdmenas general y clfnico
del caballo, por un Médico Veterinariao, el cual decidir{ si el
caballo se encuentra en condiciones para continuar a la siguiente
fase; De no ser asi quedard fuera de la competencia. En este
periodo de descanso, se refresca al caballo por medio de esponjas
con agua frfa, y de ser necesario, se repone alguna herradura que
pudiera haber perdido en las fases anteriores. Es importante hacer
notar que en este periodo no se permite la administracidén de
ningdn tipo de fdrmaco. (9,13,14,26).

Fase D.~ Campo Traviesa con Obstdcules, recorriendo una
distancia de 7,410 a 7,980 metros a una cadencia de 570 metroms por
minuto, en un tiempo de 13 a 14 minutos y altura de 1.20m.
(9,13,32.)

La tercera y dltima parte de la compatencia, la constituye la
prueba de Salto, con 10 a 20 ocbtdculos en una pista que mide da
750 a 700 metros. (13,24,32,40.)

La capacidad ffsica de los equinos que participan en la
Prueba Completa de Equitacidn, es el resultado de varios meses de
entrenamiento aaerdbico y anaerdbico. El esfuarzo dado por la
actividad muscular desarrollada durante el ejercicio, desencadena
reacciones Bioqufmicas a nivel enzimdtico, hormonal, metabdlico y
thematoldgico. (25,31,41)

Existe infarmacién sobre la respuesta matabdlica en el
caballo durante un ejercicio prolongado. Varios autores mencionan
dichos cambios bioquimicos durante las carreras de resistencia de
100 y de SO millas, monitoreando a los caballos despuds del evento
hasta el total restablecimiento de sus valores enzimfticos
basales.(12).

El ejercicioc, no sola altera el metabolismo del mdsculo
esquelético, tambiédn modifica la funcién cardiovascular y
pulmonar, ya que el misculo requiere mayor cantidad de ox{geno
durante el ejercicio y uno de 1los productos finales del
metabolismo muscular es el bidxido de carbono.  Bajo condiciones
normales, la capacidad del caballe para el ejercicio es
determinada por la habilidad del sistema circulatorio y aparato
respiratorio para distribuir grandes cantidades de oxfgeno a los
misculos en contraccidn. (18,31,41).



Para comprendar mejor la respuesta de adaptacidn al ejercicio
y podar pravanir un estado de fatiga, s importante conocer las
fuentes de energfa que actuan en la contraccidn muscular. Hay que
hacer notar las diferancias metabdlicas en cuanto a adaptacidn con
raspecto a otras espacias.

La energfa para la contraccidn muscular proviene dal
Trifosfato da Adenosina (ATP), que es quimicamente almacenada
como un compuesto de alta energfas

El almacenamiento de este compuesto es muy limitado dentro de
1a célula, permitiendo so6lo de & a B contracciones antes de
agotarse. Por lo tanto, para mantener una adecuada cantidad de ATP
dependaerd de su capacidad dae repaosicidn.(11,17),

El ATP es hidrolizado en Difosfato de Adenosina (ADP), en el
mésculo esqueldtico por la enzima miosin ATPasa.

ATP ADP + Pi + ENERGIA

Durante este proceso , una gran cantidad de enargfa quimica
as liberada como anargfa cindtica, siendo utilizada por las
protefnas contréctiles del ndsculo para generar fuarza. Sin
embargo, en condiciones normales sdlo hay una cantidad limitada de
ATP la cual es suficiente para mantener la contraccidn muscular
por segundosj reducidndose durante distancias cortas con ejerciclo
intenso, y para mantener continua la contraccidn muscular se
requiere de una ripida resintesis de ATP, existen dos pProcaescs
para wl reemplazo de ATP dentro de la célula
muscular. (11,17,19,37).

Cuando la regensracidn del ATP sucede usande oxfgena, se
trata de un metabolismo amrdbico (Fosforilacidn Oxidativa) § =i el
ATP es genarado sin ox{gano se conoce como metabolismo anaerdbico
(Fosforilacidn Anaerdbica)l. (11,21,41).

En &1 proceso de fosforilacidn oxidativa, las cdlulas
mugculares son incapaces de obtener @l ATP directamente de la
sangre 4 tejidon, @1 principal aporte de energfa para la
produccidn de ATP es por medio de la oxidacidn de £cidos grasos y
carbohidratos, durante una serie de pasos que implican la
incorporacidn de enzimas especfficas de la mitocondria an la
cadana respiratoria para la refosfarilacion de ADP en ATP. Las
coenzimas Nicotin Adenin Dinucledtido (NAD) y Flavin Adenin
Dinucladtido (FAD), tienen la capacidad de aceptar los d4tomos de
hidrégeno y transportarlos a la cadena respiratorta, permitiendo
la produccidn de ATP.(12,19,37).



Los combustibles para estos procesos son la glucosa y los
4cidos grasos libreg. Sin embargo d&stos se encuentran en
cantidades limitadas dentro de las cdlulas musculares y sangre.
Estos productos estan almacenados en grandes cantidades camo
glucégeno y triglicéridos. El1 glucdgeno se encuentra dentro de las
células hepfticas y musculares, mientras que los triglicéridos se
encuentran dentro de las fibras musculares aerébicas y en los
depbsitos de grasa carporal. Estos son importantes en cabalgatas

de larga distancia, y no en las carreras de velocidad y distancias
cortas. (10,12,17,21).

Cuando el aporte de Dxfseno es inadecuado para proporcionar
la energfa requerida, las células musculates se vuelven
dependientes de dos fuentes anaerdbicas: La primera genera el ATP
de otro compuesto de alta energfa, la Fosfocreatina, que es
degradada en Creatina para producir ATP, proceso que provee la
mayor fuente de energfa empleada en las primeras etapas del
ejercicio cuando se requiere de una repentina aceleracidn. El
aporte de Fosfocreatina es limitado, lo suficiente para 8 a 10
segundos de m&xima actividad musculari 21 resto del ATP deberd
obtenerse de una fuente anaerdbica producto de la degradacidn
incompleta de la glucosa en lugat de Piruvato para entrar al ciclo
de Krebs, &sta es una Fuente muy ineficiente, ya que sdlo se
producen tres moléculas de ATP por cada moldcula 'de glucosa
degradada. La desventaja de producir energfa por la via
anaardbica es la ripida y continua produccién de 4cido 1dctico;
este se acumula dentro de la célula con la consecuente reduccidn
del pH intracelular, hasta un punto crftico que interfiere con los
procesos contrictiles y metabdlicos. La proporcién de los
metabolismos aerébico y anaerdbico depende de la duracidn e
intensidad del trabajo.(1,12,19,21).

Ninguna de las fibras musculares son iguales, ya que se
diferencian de acuerda a sus pPropiedades contrdctiles vy
caracter{sticas metabdlicas. Se han descrito 2 tipos de fibras
musculares de acuerdo a su estructura y propiedades funcionales.




FIBRAS DE CONTRACCION LENTA ( TIFQ 1 ) .- Poseen un didmetro
pequeflo, no contienen mucha actina ni miosina. Son fibras que
producen menor tensidn y su empleo de ATF en promedio es bajo,
contienen una gran cantidad de mitocondrias y llevan a cabho una
elevada Fosforilacidn oxidativa para producir el ATP necesaric en
la contraccidn. Estas fibras son de color roio Por  que contlenen
mioglobina, hierra y protefnas que pueden combinarse en forma
reversible con ox{gena. Adem&s paseen pequeflas cantidades de
glucdgeno almacenado. Las fibras estdn rodeadas por una gran
cantidad de capilares para obtener una mayor irrigacidn sangufnea,
que le aparte ox{gena tan rapido que evite relativamente 1la
utilizacién de ATP; por 1lo tanto, este tipo de fibras nao se
fatigan f4cilmente. (1,12,20,21,41).

FIBRAS DE CONTRACCION RAPIDA (TIPO II ).- Tienen mayor didmetro vy
mds cantidad de actina y miosina. For ello estdn capacitadas para
producir mayor tensidn y emplean el ATP mds rdpido. Estas <fibras
estan rodeadas de pocos capilares y contienen muy poca micglobina,
dindoies una apariencia de color blanco. Contienen escasas
"mitocondrias y producen su ATP a partir de la glicdlisis
anaerébica. Este tipo de +fibra posee elevadas cantidades de
glucdgeno, el cual sirve como un aporte inmediata de glucoasa. Su
alta utilizacidn de ATP agota el glucdgeno almacenado rdpidamente;
estas fibras musculares tienden a hipertrofiarse, lo cual se
asocia con un  incremento en las cantidades da actina Y
miosina. {1,12,20,21,37,41).

Las fibras de tipo Il se pueden subdividir en fibras de tipo
I1A y tipo 11B, que después de una cierta adaptacidn al ejercicio,
presentan una conversidn metabdlica al ejercicio, las fibras
presentan una convarsidn en fibras de tipo I o de tipo
11.(12,21,27,37).

La fatiga despuds de un ejercicio de resjatencia esta
asociada con el agotamiento de los sustratos energdticos, aunado
al desbalance en +Flufdos y electrolitos con sus efectos
fisiopatoldgicos, variandoa en cuanto a la severidad loas signos
clfnicos dependiendo de la condicidn ff{sica del caballo.

Algunos de estozs signos se manifiestan como:
a) Depresidn y Anorexia
b) Deshidratacidn
c) Temperatura elevada, aumento del pulsa y frecuencia
respiratoria.
d) Aumento del tiempo de perfusidn.
e) Ocasionalmente signos de sindrome Cdélico.
£ Irregularidades cardiacas.
g) Espasmos musculares.
h) Contraccifn sincrdnica diafragmftica (HIPD). ( 4,10,12,17)



Ea frecuente que durante el ejercicio se desarraollen
problemas musculares, considerando que tienen una etiolagia muy
aingular dande @l S{ndrome de Rigidez Muscular (Rabdomidlisis) es
considerado como una forma benigna de la enfermedad dal Lunes &
Azoturia. Algunos investigadores mencionan que estos problemas
son @l resultado da un excesivo catabolismo de carbohidratos y una
produccidn masiva de 4cido 14ctico dentro de la cédlula muscular.

Existen una variedad de factores que producen disfuncidn o
daffo muscular en lo que se refiere a micpat{as Por easfuerzo. En
cuanto a los factores causales tenemos:

Daficiencias nutricionalas (Vitamina E y Selenia), sobrae esfuer:zo,
Influenza, Hipokalemia y alteracicnes an niveles da
alectrolitos. (12,42).

Las miopatf{as asociadas con al ajercicia, usulamente sa
observan en caballos de alto rendimiento, este tipo de
padecimisntos ocurren despuds de un periodo de inactividad seguido
de ejercicio no controlado y una dista alta en carbohidratos. (4)

La miopatf{a por esfuerzo ha sido vista tambidn en caballos
con un inadecuado programa de acondicionamiento f{sico para el
grado de ejercicio que intentan desarrollar durante los evantos
donda la resistencia es un factor decisivo, por lo tanto, se debe
obtener una historia datallada dal tipo de entrenamientoc llevado a
cabo para poder lograr un diagndstico. Estoa problemas son
comunes en caballos muy nerviousos, musculosos y pesados,
ocurriendo con mayar frecuencia en climas hdmedos y frfos., (37)

Una manifestacién mis severa de miopatfa por aesfuerzo, es
llamada "miopatfa por captura", esto es relacionado con la captura
de +fauna salvaje, lo cual sa ha observado en zaebras, mostrdndose
signos de rigidez muscular, debilidad, micglobinuria, tremoras
musculares, pardlisis y muerta, cuando aestos animales son
wometidos a un ejercicio endrgico durante su captura.

(37

La fase de campo traviesa y cabalgatas de raesistencia,
constituyen dos de las pruebas de mayor demanda de esfuerzo f{sico
que se requieraen para una exitosa participacidn con un adecuado
acondicionamientoc f{sico del caballa, mediante un ajusta apropiado
de la velocidad e intensidad del aejercicio para praevenir lasionaes
por fatiga. (37,14).



Aunque muchas de las decisiones con respecto a la condicidn
fi{sica del caballo son tomadas por el jinete, el dnica que puede
dictaminar si el estado de entrenamiento es adecuado, es el Médico
Veterinario mediante la supervisidn médica, que consiste en un
organizado y cuidadoso eximen clinico realizado por el Médico
Veterinario encargado del puesto de revisidn, por 1o que se reduce
la incidencia de lesiacnes y tensidn innecesaria al equino, ya que
es fundamental - para decidir si el caballe se encuentra en
condiciones para centinuar en la competencia, sin tener acceso a
sofisticadas técnicas de laboratoria para detectar cualquier
trastorno bioquimico. Para lievar a cabo este dictamen se realiza
en base a exdmen clinico el cual incluye la determinacidn de las
frecuencias respiratoria y cardiaca, temperatura corporal Yy
evaluacién del estado de hidratacidn. Es importanta tomat en
cuenta la apariencia general del caballo, actitud, sudoracidn,
apetito, motilidad intestinal y reflejo anal; lo cual aporta
informacidn cuando se trata de evaluar al caballo con respecta a
la respuesta al ejercicio. Algunas veces se requiere de un exdmen
en particular para detectar la presencia de rigidez, miopat(as,
claudicaciones, laceraciones y lesiones oculares. (14,37)

La frecuencia cardiaca provee una valiosa informacidn acerca
del grado de fatiga, ya que las frecuencias elevadas 30 minutos
despuds del ejercicio, con recuperacidn lenta estin muy
relacionadas con el grado de tensidn y tastornos bioqufmicns;
si esta es mayar de &0-45 latidos por minuto despuds de media
hora una vez terminada la competencia, este indica que 1los
animales eastan deshidratados con posibles trastornos renales,
musculares y hepdticos con una disminucién del ATP en las reservas
energéticas almacenadas en el tejido muscular. (10,37)

t.a frecuencia respiratoria, si esta se encuentra elevada que
persiste despuds del ejercicio se puede asociar con:
hipertermia, deshidratacidn y fatiga; pero no existe ninguna
correlacidn entre frecuencia respiratoria con el grado de
trastorno metabdlico, esto no quiere decir qua la frecuencia
respiratoria no sea dtil, por ejemplo: Los caballes que padecen el
conocido sindrome del caballe exahusto. tendran la frecuencia
respiratoria elevada por un periodo de tiempo variable despuds de
haber terminado el ejercicio, como resultado de alguna anormalidad
metabdlica. (17, 37).



La continua contraccidn muscular, requiere de un constante
abastecimiento de energfa la cual eas proporcionada por  la
degradacidn enzimdtica, liberandose grandes cantidades de calor
que incrementa la temperatura corporal del caballo como respuesta
a la actividad f{sica. (17,37}

La temperatura rectal con un rango de 39 C a 40 C no es muy
comin después del ejercicio prolengado, normalmente la temperatura
rectal retorna a su rango narmal, despuds de 30 minutos de haber
trabajado, y caballos con temperatura rectal por arriba 40,5 ©C a
41 C se consideran anormales, aunque se debe tomar en cuenta los
factores ambientales donde se desarrolla la competencia por que
las temperaturas altas influyen en le desbalance de electrolitos y
pérdida de fluidos. (17,37)

Uno de los mecanismes, para eliminar calor durante un
ejercicio prolongado es por madio de 1la sudoracidn, dando como
resultado en algunas ocasiones la pérdida de 25 a SO litros en
fluidos durante las pruebas de resistencia, por 10 que 1la
evaluacidn del estado de hidratacidn de equinos que son sometidos
a ejercicio prolongado, juega un papel importante para que el
caballo pueda continuar en la competencia. (25)

Los pardmetroa mds dtiles en la evaluacidn del estado de
hidratacidn son los siguientes:
a) Turgor y elasticidad de la piel.
b) Tiempo de llenado capilar.
c) Diastensibilidad yugular.
d) Presién del pulso. (37).

La deshidratacidn produce hipovalemia y disminucidn en la
perfusidn periférica que se refleja en un incremento en el tiempo
de llenado capilar, asociandose con membranags mucosasg secas y una
disminucidn del pulso periférica. Cuando la deshidratacién es muy
severa puede no haber sudoracidn aun con temperatura rectal
elevada. (17,21)

El1 diagndstico de las enfermedades musculares en el caballo
se@ lleva a cabo mediante los siguientes procedimientos:
a) Exdmen ffsico.
b) Labaoratorio clfnico.
¢) Electromiograffa.
d) Biopsia. (37).
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EXAMEN FISICO1 .

En aeste tipo da exdmen se incluye la visualizacién por
simetrf{a comparando con la parte contralataral del animal, para
detarminar si la lesidn es unilateral & bilateral. La simetria
slampre debera obsarvarse a distancia, el caballo sa examinard al
paso y trote para notar alguna claudicacién, se avaluard por
palpacién la regidn muscular de la cual se sospecha para
detarminar el grado de consistencia, dolor Y temparatura,
incluyendo flacidez y tensidn. Daterminar ai las causas de
hipertrofia & atrofia muscular son da origen fisioldgico o
patoldégico. (37).

LABORATORIO CLINICO:

Cuando algén tejido es daMado cilaertas anzimas salan al
tarrente sangufneo y el grado de dafo tisular es daterminado paor
la medicidn de los niveles enzimiticos. Las enzimas que aportan
mayor informacidn cuando existe daMo muscular son 1 Creatinina
cinasa {CPI) Deshidrogenasa Léctica (DHL)Y Yy Agpartato
Aminotransferasa (AST), son las enzimas séricas mis dtiles para la
dateccidén de las anfermedadas musculares de origen metabdlico &
traumitico. Muchos estudios han sido desarrollades siguiendo loa
cambios en los niveless de estas anzimas en caballos can miopat{as
por asfuerzo o de tipo nutricional. (4,95,8,29,37)

ELECTROMIOGRAF 1AL

Esta técnica es dtil para indicar dafo muscular y es usada
tambidn para identificar miopat{as de orfgen neurogénico, esta
pruaba consiste en insertar alactrodos en el mgsculc. para
ragistrar en un osciloscopio, el potencial de accién de las fibras
motoras. (37).

BIOPSIAL

La biopsia muscular es un procedimiento que provee
informacidn sobre la unidad motora. Esta informacién obtenida en
base al andlisis microscédpico dal mésculo esquelético, nos ayuda
en al diagndstico Yy prandstico de las enfermedadas
neuromusculares, evaluacidn del potencial atldtico y wobre todo a
la compreansién de 1los cambios que @e suscedaen durante el
entrenamiento. Normalmente los misculos de los cuales se toma la
muestra para biopsia son: Semitendinoso, Semimembranoso y Gluteo
medio. Una de las técnicas st El empleo de una aguja para
biopsia, con la ventaja de ser una tdcnica muy simplae, rdpida y
que puede ser tomada a nivel de campo sin cuidados aspaciales
adenfs da no dejar cicatriz ¥y no a8 naecesario raetirar del
entrenamiento a 1los caballos despuds de haber tomado la
biopsia. {21,29,37)
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Eate tipo de axdmen sirve cuando se requiere si existe adema
o inflamacidny raecientemente se ha venido empleando con métodos

histoquimicos para la diferenciacidn de las fibras
musculares. (21,29,37).

La prasencia da ciertas enzimas en la sangre, las cuales son
pratlfnlﬁ qua catalizan la mayorfa de las reacciones en el
organismo, en cantidades elevadas indican diferentes patologlas
matabdlicas por destruccidn del tejido muscular, a causa de un
excaso de trabajo & de or{gen traumdtico. Sin embargo el
conocimiento da los macanismas y localizacidn de cada enzima ayuda
a dar un prondastica real con base al grado de lesidn. (29).

ASPARTATO AMINO TRANEFERASA (AST):

La AST antes llamada TBO no es una enzima exlusivamente para
datectar daMo muscular, sin embargo altas concentraciones en el
suero indican algdn grado da lasidn, es aconsejsbla se efectuen
otras pruebas adicionalas. La AST, actda coma catalizador en el
ciclo de "Krebs" espec{ficamente en alfa cetoglutarato <>
glutarata + oxalacetato, esta enzima se encuentra en las
mitocondrias de las células y ademds en altas concentracionas en
mdsculo, higado, intestine y eriirccitos.

En #l caballo sometido a un ejercicio, aumentan sus valores
hasta 150 Ul desde un 1{mite normal de 50 a 110 Ul cuando realiza
trrabajos méa pesados, pueden mastrar valores hasta da 3I00 UI,
cuando aexiste daMo muscular, asumenta de 200 a 2000 UI. Cuando se
pPr nta daMo hepdtico agudo, los nivelas aumentan da 200 a 1000
unidades, &stos nunca son tan altos como los observadaos cuando hay
dafto muscular. Esta enzima también se ve aumentada en sus valores
por complicaciones en tracto gastro intestinal, infarto al
miccardio y septicemia.

Existen farmacos que causan aumanto en los niveles de esta
enzima, como soni Salicilatos, Corticcesteroides, Estrdgencs,
Andrdgenos, Antibibdticos como eritromicina, lincomicina,
gentanicina y fenntiacinicos.

La AST muscular obtiene su pico mdximo entre 24 a 346 horas
después del ejercicio, al nivel normal de esta enzima en @l plasma
@s de 157 a 253 UI/dl. (4,7,11,1&,22,27,28,41).
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CREATININA CINASA (CPK)

Esta enzima actua como catalizador durante la contraccidn
muscular en la produccién de eaenergfa mediante 1la ruptura de
fosfocreatina, produciendo como resultado final dcido fosférico y
creatina.

El incremento de la actividad sérica de CPK se considera coma la
evidencia mds representativa de daRo de fibras estriadas
esquaeldticas Y cardiacas. La enzima posee tres tipas de
isoenzimas:

1.~ iscenzima MM, se encuentra en el misculo esqueldtico y
cardiaco.

2.~ 1isoenzima MB, presente en el misculo esqueldtico y cardiaco,
pero en menor concentracidn.

3.~ isocenzima BB, se encuentra en el tejidao cerebral.

La actividad de la creatinina cinasa se incrementa pocas
horas despuds del daflo muscular, alcanzando sus niveles miximos a
las 12 horas y retornando a sus niveles normales a las 24 y 48
horas.

Se recomienda la determinacidn de otras enzimas como la AST
para dar un diagndstico certero en las enfermedades muscularaes.

Los caballos bien entrenades con buena condicidn +isica
tienen un menor incremento de esta enzima en sus niveles sdricos
después del ejercicio.

Causas que incrementan los niveles sdricos de la creatinina
cinasag
—trauma muscular.
—mioglobinuria.
—decubito lateral.
~infarto al miocardio.
—miositis clostridial.
—miositis purulenta.
—encefalitis inespec{ficas.

Los niveles aéricos normales en el plaasma van de 97 a 188
ulsdL.(4,7,11,16,22,27,28,41)
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DESHIDROGENASA LACTICA (DHL)

Es una enzima que se encuentra en la mayorfa de los tejidos
que utilizan glucasa para abtener anargfa. Cataliza
reversiblamente la oxidacién del L-lactato a piruvato, con el
cofactor Nicotin Adenin Dinucleotido (NAD).

Sin embargo para que sea mds dtil clfnicamente, se efectda la
separacidn de dicha enzima por electroforesis en S iscenzimass

=<DHL-%1 y DHL-2, san espec{ficas para corazdn, eritrocitaos, rifidn y
cerebro,.

~DHL~3, Espec{fica para pulmdn, péncreas, bazo, ganglios
linfdticos y leucocitos.

-DHL-4 y DHL-5, son espec{ficas para misculo cardiaco y misculo
esquelédtico.

Los incrementos séricos de DHL se sucedan cuando hay necrosis
celular, sin embargo no se le considara aespec{fica de ningun
tejido o patognoménica de alguna enfermedad. Esta se ve aumentada
en sus valores daspuds del ejercicio, alcanzando sus nivelas mas
altos, 12 horas daspués del dafo muscular para mantenarsa alavados
de 7 a 14 dfas. Una muestra tomada con anticoagulantes como EDTA y
Oxalatos, inhiben su actividad enzimdtica, dando resultados falso
positivos. Los valaores normales de 1a DHL son da 100 a 191
UI/dl. (4,7,11,16,22,27,28,41)

CAMBIOS HEMATOLOGICOS ASOCIADOS AL EJERCICIO

Se han realizado inveatigaciones acerca de los cambios
hematoldgicos asociados con el ejercicioy aun cuando las
condiciones climdticas de un pafs a otro difieren , los resultados
han sido esencialmente los mismos, par ejemplot un  incremanto an
@l grado de hemoconcentracién, debido a la pérdida de fluidos, se
refleja en una elevacién del hematdéerito y protefnas plasmiticas
elevadas. (10,37)

La magnitud del incremento del volumen sangufnec depende del
grado de esfuerzo, particularmente de la intensidad del ejercicio
asi como de la condicién ffsica del caballa. (12,21,30)
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Es diffcil determinar las cuentas eritorcfticas en reposo,
especialmente en el pura sangre inglés, por el temperamento que
caracteriza a esta raza. Aun cuando los caballos muestreados para
la alaboracidén de tablas can loa valores hematoldgicaos
normales. (30).

Existe una relacidn entre el grado de entrenamiento y el
némero de eritrocitos por microlitro de sangre y al contenido de

hemoglobina. tos pardmatros de volumen sanguf{nec y hemoglabina
han sido dificiles da madir debido a que es muy variable en las
diferentes razas, s@ ancontrd que al volumen sangufneo ¥y

hemoglobina mon méms altos en el Pura Sangre y los mé&s bajos en
caballos de tiro. Existen evidencias en cuanto a diferencias en
los valores de volumen sangufnec entre caballos sin entrenamiento
Yy caballos bajo un buen sistema de entranamiento. Estudion
realizados por Pearson muestran que el volumen sangufneo sufre
cambics con el ejercicio, encontrando que durante al
entrenamiento, hay un incramento an la concentracidn de
hemoglobina total y volumen sangufneo. (21)

En el caballo como en muchas otras especies, excepto el
hombre, el bazo actda como resarvorio de eritrocitos, aste drgano
juega un papel muy timportante en el ndmero de eritrocitos
circulantes cuando ®l animal se encuentra en reposo y durante el
ejercicio. (21}

El1 bazo posee una cdpsula de mdsculo lisoc, inervada por el
sistema nervicso simpdtica, por lo que cualguier factor que altare
la actividad simpdtica afectard la concantracidn de ertitrocitos
circulantes y valorss del hematdcrito. Se estima que el bazo puede
almacenar maéw de la mitad del volumen total de eritrocitos. El
incremento de los aritrocitos tambidn esta bajo la influencia de
catecolaminas. El aumento del volumen del paquete celular esta en
funcién de la intensidad del aejercicio por que exista una relacidn
entre el volumen del paquate celular y la velocidad, esta
autotransfusidn durante el eajercicio favorece la capacidad
aardbica, 1o qua hace pensar quae asta sea la principal razdn Ppara
l1a obtencidn méxima de oxfgeno an el caballo, siendo mayor que en
las demds aspecies. (24,38,39,41).

Persson y Lydin, encontraron una disminucidn en la capacidad
de trabajo despuds de una esplenectomfa ademas de un incremento en
la frecuencia cardiaca duranta un  ejercicio moderado. También
sugieran que ml bazo del caballo se podrfa tomar en cuenta como
una raeserva que mantendrfa el llenado ventricular, cuando la
freacusncia cardiaca e ancuantra aumentada durante al
wjarcicio. (34,39).
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Existen algunos
simpitica del bazo:
~Factores Fisloldgicos.~ La simple aprehansién dal caballe o hien
la presencia de algun extrafio en la caballeriza.

-Ejercicio.~ Es bien cgonpoido que cualquier clase de sjercicia
pueda sausar una alteracidn an al hematécrito, el cual podefa
tomar de una a dos horas para retornar a su valor normal.

~Transporte.~ La toma de una muestra de sangre poco daspuds que al
caballo bha sido transportado, no debera tomarse en cuenta por que

la exitacion del viaje causa alteraciones en la cuenta normal de
repasa, (34,39).

factores que pusden altarar la actividad

~Tranquilizacidn.~ Los tranguilizantes pertenecientes a los grupaos
de las fenatiazinas y butirofenonas, causan una disminucidn dsl
valar del hematdcrita en reposo, debido al efectoc sobre el
adrenoreceptor, el cual bloquea 1a actividad simpdtica sobre la
cépsula del bazo, adends de la relajacién dael adsculo 1liso,
mientras que el efecto hipatensor deja gque se incremente el
voldmen del plasma. Otras alteraciones en el voldmen del plasma
pueden afectar notablemente el hemagrama, los cambios aen el
balance de fluidos pueden ser debido a numerosos factoress que
incluyens enfermedades, un medio ambiente cdlido, ejercicio y
alimentacidn. Recientemente Kerr y Snaw (1982) encontraron que la

alimentacidn a base de heno sin concentrado producia elevaciones
en el hematdcrito.(34).

Aunque existen algunacs benaficias en la capacidad de
transparte de aoxfgeng por las reservas de eritrocitos almacenadas
en el bhazo, el aumento en la viscosidad de la sangre puade tener
efectas adversas schra la perfusidn, esto es importante, por lo
que debe cansiderarse en caballos qua compiten en carreras de
rasiastancia dande la pérdida de <fluidos por el asfuerzo puede
groducir una hemoconcentracidn por la movilizacién normal de los
eritrocitos del bazo. El resultado obtenido par el aumento en la
viscosidad de la sangre limita la capacidad de rasistencia del
caballo canduciendolo al agotamiento, el cual Jjuaga un papal
importante en algunos desardenas relacionados con la fatiga. (12).

Hay que hacer notar que las valores en la viscosidad del
plaama, son mas bajos en el pura sengre inglés que en otras
razas, (21,34)
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B6a han encontrado diferencias en la respuasta de los
laucocitos cuando se comparan entre ejercicio de mayor intensidad
con ejercicio de resiatencia. Cuando e realiza un ejercicio de
resistencia hay una leucocitosis con nautrofilia y linfopenia,
egta respuesta leucocitaria esta asociada con elevacionas en los
niveles de cortisol en wl plasma, la nautrofilia y ia linfopenia
estén relacionadas con la velocidad. Eato sugiere que a mayor
grado de tensidn en cabalgatas de larga distancia hace que dean
mis amplios los cambios an la cuenta leucocitaria, (21,34)

La respussta leucocitaria a un ejercicio intenso as
totalmente diferente a la uesta obtanida por un ejercicio de
resistencia, inmediatamante despuds de un elercicio de galope hay
un pequetio cambio en la cuenta total de leucocitos, una
linfocitosis con una reduccion en la proporcidn de neutrofilos y
linfocitos. Esto se debe & 1la liberacidn de 1los linfocitos
almacenados en el bazo, pero solo aparace unas cuantas horas,
tambidn sa d 4 un incremento en los niveles da cortisol en al
Plasma, lo cual occurre despu dal ejarcicio. (21,33,34).
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MATERIAL ¥ METODO

Para al presente aestudio se emplearon 8 caballos de raza pura
sangre inglds, 7 machos y 1 hembra, con edades comprendidas entre
-3 13  afios, pertenacientes al Equipo de Prueba Complata de
Equitacién de la Secretar{a de la Dafansa Nacional.

Los mquinos clinicamenta sanos se encontraban bajo un rdgimen
de madicina preventiva y alimentacidn muy estricto.

Sa colectaron aproximadamente 9 ml, da gangra durante al
sntrenamiento, antes y despuds de la competencia. Utilizando tuhos
evacuados de atre (vacutainer)* con anticoagulante (acido
etilendiamino tetra acetico EDTA), y win anticcagulante. La

muestra se tomd de la vena yugular, pravia antisapsia de la
regién.

£1 envic de las muestras colectadas, se realizd en cajas de
poliuretanc con afrigerante en un plazo no mayor de 3 hrs. ,
remitiéndolas al Laboratorio Clf{nico da la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de 1la UNAM, para la raalizacidn de los
siguientes estudios: Biometrfa hamética completa usando los
procadimientos citados por Schalm et al., y determinaciones de los
valares Aspartato aminotransfarasa, Creatina fosfocinasa y
Deshidra léctica ando las tacnicas descritas en los
folletos de los equipos ctivos. (3%

Los reactivos empleados para al diagndstico clfnico de las
enzimas mencionadas anteriormenta, son aplicados mediante
matodo cindtico bajo las espacificaciones del productor.ws

#Becton Dickinson & Co.

waMarck de México, S.A.
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ANALIG1S ESTADISTICO FOR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS
DHL, CFK Y TGO - :

CABALLD NUMERD: 1

nias DHL CPK TGO
o 207 112 3164
1 237 140 444
8 298 159 274
15 198 98 319
39 282 &9 410
a1 179 &9 408
43 267 248 450
44 346 383 439
47 271 4z 403
3 179 40 289

FPROMED IO 246.4 136 375.2

VARIANZA 2794.84 10314.8 4179.36

DESVIACION 52.86 101.56 b4, 44

ESTANDAR

D1AS

o = BASAL

18, 1%, 3% = DURANTE EL. ENTRENAMIENTO
41, 43, 44 = COMPETENCIA
47, S3 = DESPUES DE LA COMFETENCIA






ANALISIS ESTADISTICO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS
DHL, CPK Y TGO

CABALLO NUMERO: 2

DIAS DHL. CPK 760
[ 250 113 261
1 263 139 368
=] 271 143 ’ 233
15 258 99 246
39 179 44 ' 366
41 115 47 350
43 188 263 355
44 234 57 © 415
47 216 a9 301
S3 167 30 151
PROMED10 214.1 102.4 304.6
VARIANZA 2319,49 4286.64 5064.64
DESVIACION - 48.16 &5.47 76.58
ESTANDAR
DIAS
O = BASAL

18,15,37 = DURANTE EL ENTRENAMIENTO
41,43,44 = COMPETENCIA
47,53 = DESFUES DE LA COMPETENCIA
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ANALISIS ESTADISTICO FOR CABALLO DE LAS CARACTERISTIDAS
DHL, CPKK Y TGO

CABALLD NUMERD: 3

DIAS DHL L CPK : - TG0
o 249 102 266
1 259 112 374
8 301 i41 . 235
15 310 a8y 275
39 194 4. L 335
41 252 32 383
43 210 227 42&
44 203 162 417
47 292 © 40 370
53 92 29 380
FPROMED1O 236.2 97.5 342.8
VARIANZIA 3805.54 I967,85 3780.76
DESVIACION 61.68 &3 &£1.48
ESTANDAR
DIAS
O = BASAL

18,15,39 = DURANTE EL ENTRENAMIENTO
41,43,44 = COMPETENCIA
47,53 = DESPUES DE LA COMPETENCIA
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ANALIS1S ESTADISTICO POR CABALLO DE LLAS CARACTERISTICAS
DHL, CPK Y TGO

CABALLO NUMERO: 4

DIAS DHL CPK T60
[+] 200 111 329
1 234 137 373
8 216 160 I32
15 207 97 340
39 258 &7 ! 444
41 204 &% 423
43 313 351 . 451
44 252 282 441
47 292 57 412
53 191 49 360
PROMEDIO 236.7 138 390.9
VARIANZA 1539.01 ?326. 4 2158.2%
DESVIACION 39.23 ®4.568 45.43
ESTANDAR
DIAS
O = BASAL

18, 18,39 = DURANTE EL ENTRENAMIENTO
41,43%,44 = COMPETENCIA
47,53 = DESPUES DE LA COMPETENCIA
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ANALISIS ESTADISTICO POR CARALLO DE LAS CARACTERISTICAS

DHL, CFK Y TGO

CABALLO NUMERD: 2

n1AS DHL

o 225

1 228

8 243

15 245

39 216

a1 240

43 130

44 . 155

a7 182

53 179

FROMEDID 204.3

VARIANZA 1464, 41

DESVIACION 38.26
ESTANDAR

p1AS

G = PASAL

18,159,392 = DURANTE EL ENTRENAMIENTO
41,43,44 = COMPETENCIA
47,53 = DESPUES DE LA COMPETENCIA

- 2H -

111.7
4955.21

70.39

326.4

7444,24

B86.28
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ANALISIS ESTADISTICO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS
DHL, CPK Y TGO

CABALLO NUMERO: &

DIAS DHL crPK TGO
(o] 236 98 303
1 251 129 4863
8 259 125 311
15 257 £48 309
39 22 &1 124
L33 255 61 121
43 152 89 118
a4 179 56 157
47 204 57 120
53 124 47 153
PROMED 10 212.9 78.4 z218.1
VARIANZA 2066.8% 820,24 12960.2%9
DESVIACION 45.48 28,63 113.84
ESTANMDAR
DIAS
0 = EBASAL

18,15,39 = DURANTE EL ENTRENAMIENTO
41,43,44 = COMFETENCIA
47,53 = DESPUES DE LA COMPETENCIA
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ANALIS1S ESTADISTICO FOR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS
: DHL, CPK Y TGO

CABALLO NUMERO: 7

DIAS DHL CPK T60
o 223 105 271
1 235 235 490
) 258 258 214
15 268 268 216
39 130 52 340
a1 164 &4 320
43 azs 510 451
44 316 216 407
a7 185 154 391
53 188 130 381
FROMEDIO 239.2 199.2 349.1
VARIANZA 6502. 16 16200.36 8149, 69
DESVIACION 80.63 127.28 90.27
ESTANDAR
piAs
O = pAsAL

18, 15,379 = DURANTE EL ENTRENAMIENTO
41,43,44 = COMPETENCIA
47,93 = DESFUES DE LA COMPETENCIA
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ANALISIS ESTADISTICO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS
DHL, CPK Y TGO

CABALLD NUMERD: 8

DIAS DHL CPK TG0
0 216 106 275
1 233 142 416
8 237 151 250
15 242 97 280
39 179 a4 366
a1 219 a9 363
43 307 71 435
44 304 154 423
47 249 sS4 415
53 188 72 363

FROMEDIO 237.4 © 12309 358.6

VARIANZA 1610.24 B425. 69 4151.44

. DESVIACION 40.12 T 1,79 64.43

ESTANDAR

D1AS

0 = DASAL

18,15,3%9 = DURANTE EL ENTRENAMIENTOD
41, 43,44 = COMPETENCIA
47,53 = DESPUES DE LA COMPETENCIA
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grdl z

2 d ul z z
41 1.6 6.5 9300 €2 30
51 18 9450 S %
8 16 6.8 10700 xx o
12 14.3 6.5 9600 61 3
38 11.3 7.5 14500 56 34

19.5 16.8 10500 52 41
PROTEINAS
HEFRTOCRIVO  HEMOGLOSIMA PLRSMATICRS  LEUCOCITOS

z g/l o/dl W z z
50 16.6 6.7 6050 ol xx
s 12.6 6.6 S700 7%

s 15.8 6.8 9450 o >
+ 14.6 6.9 8300 [ 27
40 15 6.5 9650 i3 24
<« 16.8 6.9 15100 55 39

PROTEINAS
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1
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CHBALLO NN 5

PROTEINAS
DIRS HEMATOCRITO HENMOGLOBINA PLASHATICAS  LEUCOCITOS
2 dl gsdl ul
[ “ 15.6 6.8 4700
1 59 13 3.5 6200
8 44 16.6 6.5 8700
15 42.5 13.9 6.6 7200
9 7 19.6 7.5 7900
41 50 7.5 T 6850
CABALLO MU 6
PROTEIMRS
01RS HEMATOCRIFO HEMOSLOBINA PLASHATICRS  LEUCOCITOS
2z gsdl gsdl ul
1] ag 14 6.9 8050
1 55 18.3 1
9 xn xa X A
15 33 14.3 6.8 10100
39 g 14.3 6.5 10700
41 k14 13.3 6.5 9800
CRBALLD MRt 7
PROTEIMAS
o1as HEMATOCRITO HEMOGLOBINA PLASHATICAS  LEUCOCITOS
z gsdl gsdl ul
o 43 15.3 5.4 8350
1 ‘= 15 5.3 7000
B n 14.3 S900
15 53 17.1 8.7 5200
39 50 20.4 5.8 8550
41 S5 18.6 6.9 13000
CADALLO Nt ©
PROTEINAS
DIRS HENATOCRITO HENOGLOBINA PLASMAI
2 gsdl g/dl
o 39 byl 6.5 7250
1 <3 16 v 7200
o <8 16.9 v 6400
15 -1 12.8 6. 8200
33 36 13.5 6.6 6950
41 46.5 15.3 2. 16700

FUENTE: VESIS LIC. n.v.2.
PIMENTEL A. K.
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DISCUSION

Tomando en cuenta que axiste informacién an otros paises
sobre la respuesta metabolica del caballo al ejercicio prolongada,
hay que raconocer ciertas variables que afectan fisica y
metabolicamente a los equinos qua compiten en estos aeventos.
Entas incluyen hum dy, altura, tamperatura ambieantal, tipo de
terrenc y velocidad que mantienen los caballos durante la
competencia. (146)

ento dm las mnzimas eéricas comot AST, CPK y DHLy se

condiciones del ejsrcicio, inciuysndo la intansidad
y manejo del rendimiento muscular. Es muy util correlacionar los
cambios en la actividad enzimatica con signos clinicos de fatiga
muscular, rabdomiolisis u otro desordan musculo esquelético.

La determinacicn de la creatinina cinasa es de gran utilidad
Fara svaluar el estado de la condicion fimica individual de 1los
caballos que compiten en prusbas de resistencia as{ como tambian
bajo cierto regimen de sntrenamiento.

El incramento en la Asartato aminotranferasa serica, puedae
ser el reflejo del dato muscular producido durante el curso de la
compatencia. 8in wembarge, no se obsarvaron manifestaciones
clinicas de dahto muscular. Ad %, @aste incremanto en la AST,
Pusnde atribuirse a la liberacién de ssta enzima de otros organos,
debido a la falta de especificidad.

Los cambios wignificativas on la actividad dea la
Deshidrogenas lactica fuercn aimila a los reportados por
Anderson. No ocbstante en la ausancia de especificidad del drgano
y la falta de determinacidén de la isoenzima, la utilidad de la
medicién de la DHL para valorar la condicién de caballos de
resistencia.

Despuds cde haber tomado muestras sanguinaas antes, durante la
competencia y despuds de la misma, los valores de las enzimas
creatinin fosfoquin, Y deshidrogenasa tlactica fuaron
disminuyendo misntras que la aspartato amino transferasa se
mantuvo incrementada mucho después da finalizada la prueba.
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Se observd que los cambios séricos en enzimas y cuentas
blanca y roja en sangre, se relacionan con la sudoracidn, dafo
muscular, incremento en 1la dependencia sobre la g9licdlisis
anaerabica y mobilizacion de lipidos que experimentan estos
caballos durante las competencias de resistencia. Ademas en los
diferentes estudios reportados en la literatura, los caballos
fueron monitoreados a lo largo de la competencia, asi cemo durante
la fase de recuperaciéon después de terminado el evento. Laos
caballos que participan en este tipo dea competencias mostraron
incremantos significativos en sus valores de hematocrito 1'%
proteinas totales como consecuencia del ejercicio y excitacién que
provoca una contracclén espléenica resultando en una mavilizacidn
de eritrocitos en la circulacion. Esta observacion apoya la
investigacién realizada por Carlson en la cual se concluya que el
valor del hematocrito es inestable y no debe usarse como base para
valorar el estado de deshidratacion en caballos que compiten en
pruebas de resistencia (25). Sin embargo 1los cambios en las
praoteinas totales al parecer fueron mas confiables para evaluar el
estado de deshidratacion en este tipo de caballos.

La deshidratacidén es una complicacion del ejercicio
prolongade y se ha reconocido que el exceso da calor corparal as
uno de los mayores problemags en cabalgatas de resistencia
particularmente en los caballos que sudan excesivamente. (2%)

Se observaron diferencias significativas en la cuenta blanca, la
cual mostrd una leucocitosis fisioldgica con una neutrafilia y
linfopenia que se relacicha con la elavacidn en log niveles de
cortisol en el plasma y se confirma con las investigaciones

realizadas por Schalm y Hughaes. (14,38)
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CONCLUSIONES

- La variacion de las enzimas séricas se refleja en las
condiciones de ejercicio quae incluyen el grado de intensidad y
manejo del rendimiento muscular. Es muy util correlacionar el
incremanto en la actividad enzimatica con los signos clinicas de
la fatiga, rebdomidlisis y otros desordenes musculoesqueleticos.

- La detearminacién de 1la CPK, debido a su sensitividad y
especificidad en dafio muscular es dtil para evaluar el estado de
la condicion fisica individual en loa caballos que participan en
pruebas de resistencia.

En cuanto al diagndstico para detectar dafio muscular, ademas
du las anzimas AST, CPK y DHL se sugiere se detarminen las enzimas
Gammaglutamil Transferasa (G6T) y Aldolasa, como un complemento ya
quae son consideradas de gran importancia por su especificidad en
casos de miopatiam,

- Es posible realizar estos estudios en la evaluacion de
caballos que compiten en pruebas ecuastres a nivel internacional,
midiende sus nivel enzimaticos y hematologicos, comparando los
resul tados obtenidos duranto su  entrenamiento logrando asi una
evaluacicn mas completa en cuanto a su condicion fisica.

- Para un mnejor entendimianto de 1los cambios bicquimicos en
caballos gue participan en pruebas de resistencia, podria permitir
al meédico veterinario smplear estos datos coma una basa para
sugerir programas da entrenamiento adecuados y desarrollar
tratamientos racionales para aquellos caballos con problemas
misculo esqueldticos.
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Quetzalcéat!, fus quizés ol mis complejo y Fascinante
de todos los Dioscs mescamericanos. Su concepto prei -
mordial, duda muy antiguo en el &rea, parece ha -
ber sido 61 dc un monstru rpiente celeste con Fun-
cionus dominantas du fortilidad y creatividad, A este
nicleo so ogregaron gradualmente otros aspactos: la -
leyanda lo hebia mezciado con fa vida y los hechos ==
dol gran Rey sacerdote Topiltzin, cuyo titulo sacerds
tal era el propio nombre dol Dios dei que fus espe --
cial devoto. €n ol momsnto de la conquista, Guutzal--
céatl, considerado como Dios Gnico dosempoRaba varian
funciones: Creador, Dios dul viento, Dios ded plansta
Venus, héroe cultural, arquetipo del sacerdocio, pa--
trén del calendario y de las actividades intelectua--
les en genoral, etc. Un anlisis edicional os necesa-
rio para poder dearntradar los hilos aparentsments in
dependientos que entran al tejido de su complicada --
personal idad.
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EDITORIAL QUETZALCOATL. S. A.
MEDICINA No. 37 LOCALES 1 Y 2 (ENTRADA POR PASEOD DE LAS
FACULTADES) FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA DE C. U.
MEXICO 20, D. F. TELEFONOS  658-71-66 Y €58-70-38
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