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RESUMEN. 

Pimentel Mendoza, Alfonso. "Hallazgos hematol&gicos y 
niveles s~ricos de las enzimas Aspartato Aminotransferasa, 
Creatinina cinasa y Deshidro9enasa L.Íctic:a en equinos durante su 
preparacid'n, antes y despu~s de la Prueba Completa de Equitació'n". 
<BaJo la direccidn de1 M.v.z. M.Sc. Ra1.H ArmendA'.riz F~lix, 
M.C.P.C. Rosa Marta García Escamilla, M.V.Z. Samuel Genar"o Jardon 
Het"rera y Q.F.B. Rosalba Salcedo Elicea.) 

El presente estudio se realizcS con el fin de evaluar los 
cambios hematold9icos y de los niveles s'ricos de las enzimas 
Aspartato Aminotransferasa <AST>, Creatinin Fosfoquinasa <CPK> y 
Deshidrcsenasa láctica <DHL> por media del m"todo cin~tico, antes, 
duf"ante el entrenamiento y despud's da la competencia " Prueba de 
los Tres Di as " Para el lo se evaluaron ocho cabal los 
pertenecientes al e9uipo de la Prueba Completa de Equitacidn, de 
la Secretaria de la Defensa Nacional, encontrando elevaciones en 
los valot"es de Aspartato Aminotransferasa, Creatinin Fos-foctuinasa 
y Deshidrogenasa Lactica durante la prueba de campo traviesa, 
recuperando sus niveles normales 1 Aspartato Aminotran•-ferasa a 
las 72 horas, Craatinin Fosfoquinasa y Deshidt•ogenas.a L.4'.ctica a 
las 48 horas .. Cada cabal lo fue evaluado individualmente, y a pesar 
de que los resultados alcanzaron niveles crlticoe, loa caballos no 
mostraron nin9d'n tipo de desorden metab6lico que indicara darl'o 
muscular; con tendencia recuperar rápidamente sus nivele• 
enzim,ticos normales. 

Al mismo tiempo se reali%d un conteo de c'lulas san9ulneaa 
por medio de una. biometr!a hem.ítica utilizando el mdtodo de 
Schalm, donde se encontraron algunos cambios en la cuanta blanca 
como1 leucocitosis con neutr~oTilia y linfopenia, asi como un 
incremento en la cuenta total de eritrocitos. 

Es importante tomar en cuenta, 9ue eHisten -factoras como 
manejo, acondicionamiento -físico, alimentaci~n, altitud scbre el 
nivel del mar y condiciones el im.Í:ticas que in-fluyeron sobre los 
resultados obtenidos, dando valores que difieren a los repcrtados 
en tr~abajos reali:?:ados en otros países con caballos sometidos a 
pruebas de resistencia similares. 

Con la informacid'n obtenida 9ra.fic.a.ron los resultados 
adem.Ís de realizar un anA'.lisis estadístico el cual consta de 
media, varianza y desviacid'n estandar. 
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INTRODUCCION 

La fisiolo9{a del ejercicio en equinos, ha ampliado su campo 
de investigacidn, para mejorar la c:ondicidn atldtica, a través de 
una evaluación crítica de los metados de entrenamiento existentes; 
desarrollando nuevas técnicas para optimizar aptitudes y minimizar 
riesgos de lesiones que pudieran acortar la vida deportiva del 
e9uino. 

La "Prueba Completa de E9uitacidn 11
, es conocida ta.mbién como 

"Prueba Militar" Ó "Prueba de los Tr"es Olas", por llevarse a cabo 
tres pruebas, 9ue son: Adiestramiento, Campo Traviesa y Salto de 
Obst~culos, en tres d{as consecutivos. Este tipo de competencia 
ecuestre, es una de las 9ue exigen mayor resistencia y aptitudes 
p&r"a el caballo. (17 1 24,2B,:S2). 

Este evento, comenz~ como parte del entrenamiento militar., 
cuando los hombres de los re9imiento9 montados, er.an estimulados 
p.ara entrenar a sus cabal los y poder obtener una promoci6n para un 
grado m4'.s al to. Durante los primeros aPfos del siglo veinte., 
algunos paises Europeos sostenían este tipo de prueba sólo a nivel 
militar. Se incluyd por primera vez., como una prueba deportiva en 
los Jue909 Olfmpicos de Estocolmo, en 1912. Despuds de la segunda 
guerra mundial, acordaron que jinetes civiles compitieran en esta 
prueba.(9,25 1 33). 

La prueba a nivel Ollmpico incluya tres tipos diferentes da 
pruebasa La primera ae conoce como de Adiestramiento, prueba en la 
que se debe demostrar un completo entendimiento entre el Jinete y 
el caballo, as! como la docilidad y obediencia del mismo equino. 

La segunda, es conocida como Prueba de Fondo y se divide en 
cuatro fases., durante las cuales, los factores importantes son la 
resistencia, velocidad y aptitudes para librar 105 diferentes 
obst~culos. 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 9alope co1~to, 
con una distancia de 16,060 19,800 metros, tiempo 
aproximado de 73 a 90 minutos. 
Fase e.- Carrera Plana con ObstÁculos, con una distancia de 3,105 
a 3,450 metros, a una velocidad de 690 metros por minuto a galope, 
en un tiempo de 4.5 a 5 minutos. 
Fase c.- Caminos y Veredas, con las mismas distancias y tiempos 
que en la fase A. <13,26,32,33,40.) 
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Entre la fase C y fase D, existe un descanso obligatorio de 
10 minutos, utilizado para realizat" los e><.Ímenes general y clínico 
del caballo, por un Médico Veterinario, el cual decidir.S. si el 
caballo se encuentra en condiciones para continuar a la siguiente 
fase¡ De no ser asi quedar~ fuera de la competencia. En este 
periodo de descanso, se refresca al caballo por medio da aaponJ•• 
con agua fría, y de set" necesario, se repone alguna herradura que 
pudiera haber perdido en las fases antet"iores. Es importante hacer 
notar que en este periodo no se permite la administraci6n de 
ningd'.n tipo de fármaco. (9 1 13 1 141 26) .. 

Fase D.- Campo Travie•a con Obst4culcs 1 recorriendo una 
distancia de 7,410 a 7 1 980 metros a una cadencia de 370 metro• por 
minuto, en un tiempo de 13 a 14 minutas y altura de 1.20m. 
(9, 13, 32.) 

La tercera y dltima parta de la compat11ncia, la constituye la 
prueba de Salto, con 10 a 20 obt4culo• en una pista que mide de 
750 a 900 metros. (13 1 26,32 1 40. > 

La capacidad flaica de los equino• 9ua participan an la 
Prueba Completa de E9uitacidn, es el resultado de vario• meses de 
entr"enamiento aar&bico y anaerdbico. El e•fuarzo dado pot" la 
actividad muscular desarrollada dUt"ante el eJercicio, desencadena 
reacciones Bioquímicas a nivel enzim~tico, hormonal, metab6lico y 
hematoldgico. (25,31 1 41) 

Existe informaci~n sobre la respuesta matabdl ica en el 
caballo durante un ejercicio prolong~do. Vario• autores mencionan 
dichos cambios bio9uimicos durante las carreras de resistencia da 
100 y de 50 millas, monitoreando a los caballos despu4s del evento 
hasta el total restablecimiento de sus valores en=im,ticos 
basales.(12>. 

El ejercicio, no solo altera el metabolismo del mdsculo 
es9ueld'.tico, también modifica la funci6n cardiovascular y 
pulmonar, ya que el m6sculo requiere mayor" cantidad de oxlgeno 
durante el eJet"cicio y uno de los productos finales del 
metabolismo musc:ular es el bióxido de carbono. Bajo condiciones 
normales, la capacidad del cab•l lo pat"a el ejercicio es 
determinada por la habilidad del sistema circulatorio y aparato 
respiratorio para distribuir grandes cantidades da oxlseno a los 
mtSsculos en c:ontracc:i6n. c1a,::si,41). 
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Para comprender mejor la respuesta de. adaptación al ejercicio 
y poder prevanir un a•tado de Tati9a 1 es impor•tante conocer las 
fuentes de 11nar9{a que &Ctlian en la contracción muscular. Hay que 
h•cer notar las dife1•ancias metab61 icas en cuanto a adaptaci~n con 
ra•p•cto a otras espacias. 

La ener9{a para la cont1~acción muscular pt"oviena del 
Trifoafato da Adanosina <ATP) 1 que e9 9u{micamente almacenada 
como un compua•to de alta ene1•9{a.1 

El almacenamiento de asta compuesto es muy limitado dentro de 
la c'lul•, p•r-mit:Lando solo de 6 a 8 contr.acciones antea da 
•aot•r••• Por lo tanto, para mantener una adecuada cantidad da ATP 
dapandet•" de •u capacidad da repoaici6n. (11, 17). 

El ATP •• hidrolizado en Oifosfato d• Adenoaina <ADP>, an al 
mdsculo a•qual,tico por la enzima mio•in ATP•••· 

ATP ADP + PI + ENERBIA 

Dur•nte ••t• proce•o , una gran cantidad da enarg{a qu!mic• 
•• libar.ad& como anargÍ• cin!Stica, siando utili:::ada. por las 
prota!n&s contrictil•• dal mdsculo para generar fuarza. Sin 
embargo, an condiciona• normale• a61o hay una cantidad limitada da 
ATP la cual •• suf icianta para mantener la contraccidn mu•cular 
por ••eundo•1 r•duci4ndo•a duranta distancias cot~tas con aJercicio 
intenso, y para mantanar continua l• contra.ccidn muscular aa 
raquiara da una r4pid& rasintaaia da ATP, existan dos procesos 
p•r• al reemplazo da ATP dentro da la c6lula 
muscular. (11 1 17 1 19,37). 

Cuando la r•s•n•r•cicSn del ATP aucede usando oK:Cgano, aa 
trata da un metaboliamo aerdbico <Fo•forilacidn 0Kidativ.a> 1 si al 
ATP as 9an11rado sin 0Kl9eno aa conoce como metabolismo anaardb ice 
<Fo•forilacidn Anaardbica). <11 1 21 1 41). 

En a1 procaco da foafori lacidn oxidativa, 1as cd'lulas 
muscularas son incapaces da obtener el ATP directamente de la 
..sanara d teJ idos, al principal apor~te de ener9{a para la 
pt"oduccidn da ATP ea por medio de la oKidacidn de icidos 9r-u1os y 
carbohidratos, durant• una ••~ie de pasos que implican la 
incorporacidn de •nzim•• e•pec{ficas de la mitocondri• en la 
cadana raapiratoria para la rafosforilacion da AOP en ATP. Las 
co11nzimaG Nicotin Adanin Dinucledtido <NAO> y Flavin Adenin 
Dinucladtido <FAD) 1 tianan la capacidad d• aceptar lo• ~tomos de 
hidr69eno y tr-angpo1•tar~los a la cadena respiratoria, permitiendo 
l• produccidn da ATP.(12,19 1 37>. 
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Los combustibles para ei;tos procesog son la glucosa y los 
Je idos grasos libres. Sin embargo éntos se encuentran en 
cantidade!l limitadas dentro de las células muscularas y sangre. 
Estos productos estan almacenados en grandes cantidades como 
9luc69eno y trigl ic'6ridos. El 9luc69eno se encuentra dentro de las 
c~lulas hep.Íticas y musculares, mientras 9ue los triglicéridos se 
encuentran dentro de las fibras musculares aer6bicas y en los 
dep6sitos de grasa corporal. Estos son importantes en cabalgatas 
de larga distancia, y na en las carreras de velocidad y distancias 
cortas.<10 1 12 1 17,21). 

Cuando el aporte de o:-c!seno es inadecuado para proporcionar 
la energía re9uerida, las células musculares se vuelven 
dependientes de dos fuentes anaer6bicas: La primera genera el ATP 
de otro compuesto de alta energ!a, la Fosfocreatina, que es 
degradada en Crea.tina para producir ATP, proceso que provee la 
mayor fuente de energía empleada en las primeras etapas del 
ejercicio cuando se requiere de una repentina aceleraci6n. El 
aporte de Fosfocreatina es limitado, lo suficiente para B a 10 
segundos de m.t><:ima actividad muscular; el resto del ATP deberá 
obtenerse de una fuente anaerÓbica producto de la degradación 
incompleta de la glucosa en lugar da Piruvato para entrar al ciclo 
de Krebs, ~sta es una fuente muy ineficiente, ya que sdlo se 
producen tres mol~culas de ATP por cada moldcula 'de glucosa 
degradada. La desventaja de producir energía. por la via 
anaerdbica es la rápida y continua producci6n de .tcido lActico; 
este se acumula dentro de la célula con la consecuente reduccidn 
del pH intracelular, hasta un punto crltico ~ue interfiere con los 
procesos contráctiles y metab61 ices. La propot""ci6n de los 
metabolismos aeróbico y anaer6bico depende de la duracidn e 
intensidad del trabajo.<1,12,19 1 21). 

Ninguna de las fibras musculat"'es son iguales, ya 9ue 
diferencian de acuerdo a sus pt""opiedades contr.:íc:ti les y 
características metab6licas. Se han descrito 2 tipos de fibras 
musculares de acuerdo a su estructura y propiedades funcionales .. 
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FIBRAS DE CONTRACCION LENTA TIPO 1 > .- Poseen un diámetro 
pequeno, no contienen mucha actina ni miosina. Son fibras que 
producen menor tensi&n y 5U empleo de ATP en promedio es baja, 
contienen una gran cantidad de mitocondrias y llevan a cabo una 
elevada Fosforil-"ci6n owidativa pa1~a producir el ATP necesario en 
la contracci&n. Estas fibras son de color rojo por que conttenen 
mioglobina, hierro y protelnas que pueden combinarse en forma 
reversible can ox{geno. Además poseen pequeMas cantidades de 
9luct59eno almacenada. Las fibr•as estt.n rodeadas por una gran 
cantidad de capilares para obtener una mayor i rrieac i6n sanguínea, 
que le aporte ox!seno tan rapido que evite relativamente la 
utilizac:i6n de ATP; por lo tanto, este tipo de fibras no 
fatigan f&cilmente.<1,12,20 1 21,411. 

FIBRAS DE CONTRACCION RAPIDA <TIPO II l.- Tienen mayor diéÍmetro y 
m.i.s cantidad de actina y miosina. Por ello est.!n capacitadas para 
produci1• mayor tensidn y emplean el ATP m.!s rápido. Estas fibras 
estan rodeadas de pocas capilares y contienen muy poca mio9lobina, 
d~ndoles una apa1·iencia de color blanco. Contienen escasas 

·mitocondrias y producen su ATP partir de la 9lic6lisis 
anaer6bica. Este tipo de -fibra posee elevadas cantidades de 
9luc69eno 1 el cual sirve como un aporte inmediato de glucosa. su 
alta utilizacidn de ATP agota ol glucdgeno almacenado r&pidamente; 
estas fibra9 musculares tienden a hipertrofiarse, lo cual se 
asocia con un incremento en las cantidades da &ctina y 
miosina.<1 1 12,201 21,37 1 41). 

Las -fibras de tipo 11 se pueden subdividir en -fibras de tipo 
IIA y tipo IIB, que despu6s de una cierta adaptación al ejercicio, 
presentan una conversión metab6lica al ejercicio, las Tibra& 
presentan una conversi6n -fibras de tipo 1 o da tipo 
11. <12,21,27,37). 

La fatiga despu4s de un ejercicio de resistencia est~ 
asociada con el agotamiento de los sustratos energdticos, aunado 
al desbalance en flu!dos y electrolitos con sus efectos 
-fisiopatol69icon, variando en cuanto a la sever'"idad los signos 
clínicos dependiendo de la condici~n física del caballo. 

Algunos de estos signos se manifiestan como: 
a> Depre~>i6n y Anorexia 
b) Deshidratación 
c l Temperatura elevada, aumento del pulso y frecuencia 

respit•atoria. 
dl Aumento del tiempo de perfusión. 
el Ocasionalmente signos de sindrome Cólico. 
-fl Irregularidades cardiacas. 
9) Espasmos musculares. 
hl Contracci6n sincrdnica diafragm.Ítica <HIPO). ( 4, 10, 12, 17) 
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Es frecuente qua dut"ante el eJer"cicio se desat"rol len 
problemas musculares, considerando que ttanen una etiolo9ia muy 
singular donde el S{ndrome de Ri9 idez Muscular <Rabdomiól iais) es 
conetder•do como una forma benigna de la enfermedad del Lune& 6 
Azoturia. Alguncu investigadores mencionan que estos problema.a 
tson el resultado de un excesivo catabolismo de carbohidrato• y una 
produccién masiva de ~cido lActic:o dentt"o de la célula muscular. 

Existen una variedad de factoras que producen disfunci6n o 
dafto musculat" en lo qua ea refiere a miopat!aa por esfuerzo. En 
cuanto a loa factora• cauwale• tenemos• 
Dafictencia• nutt"ictonAla• <Vitamina E y Selenio), sobre esfuar"zo, 
Influenza, Hipcka.htmia y alteraciones en niveles de 
alactrolito•.(12,42). 

La• miopatlaa asoci•das con el ejercicio, usulamente se 
ob•ervan en caballo• de alto rendimiento, este tipo de 
p&dacimientcs ocurran deapu4a de un periodo de inactividad 11a9uido 
de ejercicio no controlado y una dieta alta en carbohidra.toa.<4> 

La miopat!& por ••fuerzo ha sido vi•ta tambidn en caballos 
con un in&decua.do pro9rama da acondicion&miento Tlsico para el 
grado da ejercicio c:¡u• intentan da11arrollar durante lo• eventos 
donda la re•i•tancia es un factor decisivo, por lo tanto, se debe 
obtener una historia datal lada dal tipo da entrenamiento l lev&do a 
cabo para poder loerar un di•gndstico. E&tos pl"'oblem•• son 
comunes en caballos muy nerviosos, musculosos y pasadoe, 
ocurriendo con mayor frecuencia en clima• h6medos y frlos. (37) 

Una manife•tac:i6n mAs severa de miopatla poi"' esfuerzo, es 
ll•m&da "miopatla por captur.a'' 1 aeta as relacionado con la ca.ptura 
de .fauna salva.Je, lo cual se ha observado en zebt-as, mostr.indose 
sienes de rigidez muscular, debilidad, mio9lobinuria 1 tremaras 
musculares, par4.li11ie y muarte 1 cuando estos anima.laSI son 
•ometidos A un ejarc:icio •n,r9ic:o durante su captura. 
(37) 

La Tas• da campo travieaa y cabalgatas de rasi9hmcia, 
con•tituyan dos de la• prueba• da mayor dem•nda de es.fuerzo físico 
c:¡ue sa requieren para una. exitosa participacidn con un adecuado 
acondicionamiento físico del caballo, mediante un ajusta apropiado 
da la velocidad e intensidad dal ejercicio para prevenir la•iona• 
por fatiga.(37 1 14>. 



- 8 -

Aun9ue muchas de las decisiones con respecto a la condición 
Tísica del caballo son tomadas por el Jinete, el 6nico que puede 
dictaminat" si el estado de entrenamiento es adecuado, es el Médico 
Vetet"inario mediante la supet"Visión médica, que consiste en un 
Ot'"9anizado y cuidadoso e><"men cl!nico realizado pot" el Médico 
Veterinat"'io encargado del puesto de revisién, pot" lo que se reduce 
la incidencia de lesiones y tensi6n innecesaria al equino, ya que 
es fundamental para decidir si el cabal lo se encuentra en 
condiciones para continuar en la competencia, sin tener acceso a 
sofisticadas técnicas de laboratorio para detectar cualquiet• 
trastorno bioquímico. Para llevar a cabo este dictamen se t'"eali::a 
en base a e><.Ímen el Ínico el cual incluye la determinaci6n de las 
frecuencias respiratoria y cardiaca, temperatura corporal y 
evaluación del estado de hidratación. Es importante tomat'" en 
cuenta la apariencia 9eneral del caballo, actitud, sudoracidn, 
apetito, motilidad intestinal y reflejo anal; lo cual aporta 
infot'"maci6n cuando se trata de evaluar al cabal lo con respecto a 
la respuesta al ejercicio. Al9unas veces se requiere de un e><<Ímen 
en particular pat'"a detectar" la presencia de ri9idez, miopat{as, 
claudicaciones, laceraciones y lesiones oculares.<14 1 37) 

La frecuencia cardiaca provee una valiosa informacid'n acerca 
del grado de fatiga, ya que las frecuencias elevadas 30 minutos 
después del eje1'"cicio, con t'"ecuperacid'n lenta están muy 
relacionadas con el grado de tensión y tastornos bioquímicos; 
si esta es mayor de 60-65 latidos por minuto después de media 
hora una ve% terminada la competencia, esto indica que los 
animales astan deshidratados con posibles trastornos renales, 
musculares y hep.Íticos con una disminuci6n del ATP en las reservas 
ener9~ticas almacenadas en el tejido muscular. (10 1 37) 

La frecuencia respiratoria, si esta se encuentra elevada que 
persiste después del ejercicio se puede asociar con: 
hipertermia, deshidratacidn y fatiga; pero no existe nin9una 
correlacidn entre frecuencia respiratoria con el grado de 
trastorno metabÓl ice, esto no quiere decit'" qua la frecuencia 
respiratoria no sea dtil, por ejemplo: Los caballos que padecen el 
conocido sindt'"ome del caballo exahusto tendran la frecuencia 
respit .. atoria elevada pot" un periodo de· tiempo variable despuda de 
haber terminado el ejercicio, como resultado de al9una anormalidad 
metabólica. (17, 37). 
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La continua contracción muscular, requiere de un constante 
abastecimiento de ene1"'9Ía la cual es proporcionada por la 
degradación enzimática, 1 iberandose 9t"andes cantidades de calor 
que incrementa la tempet"atura corporal del caballo como respuesta 
a la actividad física.. < 17, 37> 

La temper-atura rectal con un rango de 39 C a 40 C no es muy 
com6.n después del ejercicio prolongado, normalmente la temperatura 
rectal retorna a su rango normal, después de 30 minutos de habet" 
tt"abajado, y caballos con tempet"atura rectal por• arriba 40.5 C a 
41 C se consideran anormales, aunque se debe tomar en cuenta los 
factores ambientales donde se desat"rolla la competencia poi" que 
las temperaturas altas influyen en le desbalance de electrolitos y 
pérdida de fluidos. <17 9 37) 

Uno de 109 mecanismos, para eliminar calor durante un 
ejercicio prolon9ado es pot" medio de la sudoracidn, dando como 
resultado en algunas ocasiones la pdrdida de 25 a 50 litros en 
fluidos durante las pruebas de resistencia, por lo 9ue la 
evaluacidn del estado de hidratación de e9uinos 9ue son sometidos 
a ejercicio prolongado, jue9a un papel importante para 9ue el 
caballo pueda continuar en la competencia. (25) 

Los parámetros m~s útiles en la evaluación del estado de 
hidratacidn son los si9uientes1 
a) Turgor y elasticidad de la piel. 
b) Tiempo de llenado capilar. 
c) Distensibilidad yugular. 
d) Presión del pulso. (37>. 

La deshidratación produce hipovolemia y disminucic!in 
perfusión periférica 9ue se 1~efleja en un incremento en el 
de llenado capilar, asociandose con membranas mucosas secas 
disminucidn del pulso periférico. Cuando la deshidrataci6n 
severa puede no habe1" sudot"aci6n aun con temperatura 
elevada. <17, 21) 

en la 
tiempo 
y una 
es muy 
rectal 

El diagncSstico de las enfermedades musculares en el caballo 
se lleva a cabo mediante los siguientes procedimientos: 
a> Ex4men f lsico. 
b> Labo1•ato1 .. io clínico. 
el Electromiografla. 
d> Biopsia. (37). 
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EXAMEN FIBIC:01 
En asta tipo da aK4men ve incluye la vi&ualización pot" 

simetría compat"'ando con la parte contralateral del animal, para 
determinar si la lesidn ea unilateral 6 bilateral. La simetr!a 
oiampre debara observarse a diste.neta, el e.aballo se examinará al 
pa•o y trota para notar alguna claudicac:i6n, •a evaluar"'- pot" 
palpación la regidn muscular" de la cual se sospecha pat"'a 
determinar al 9rAdo da consistencia, dolor y temperatura, 
incluyendo flacidez y teneidn. Determinar si las causas de 
hipartt"'ofia 6 atrofia musculat" son da origen fisiológico o 
patoldgic:o. (37). 

LABORATORIO C:LINIC:01 
Cuando .al96n tejido es dat'l'•do c:ierta!i5 enzimas salen al 

tor1·ent11 sangu{neo y al grado de daf'(o tisular es determinado pot• 
1& medicidn de los nivelas enzimáticos. La• enzimas ~ue aportan 
mayor infot"macidn cuando axi•ta da.No muscular son 1 Cre.atinina 
cin••• <CPt<:), Oeahidros•n••• LA.ctica <OHL) y Aepartato 
Aminotranaf•ras& CAST), son las enzimas sét"icas más l1tila• p•t"a 1& 
dat•ccidn da la• enfarmed•das musculares da ot"igen metab61 leo ó 
tr-aum'-tlco. Mucho• ei;tudlo• han aido daaarrollados si9ulendo loa 
c&mbios en lo• nivelas de astas anzlmau en caballo• con mlopat!as 
por esfuerzo o d• tipo nutrlclonal. (4,~,B,29,37) 

ELEC:TROMIOGRAFIA1 
Esta t4cnic& a• dtil p&ra indicat" dafi"o muscular y es usada 

tambidn para identificar mlopat!ae de or!sen n
9

e
1

urom¡¡d•ncuicloo', ep•.,,~ªa 
prueba con•i•t• an insertar electrodos en ú 
re9h1tt"ar en un oaciloscoplo, al potencial da acc:idn de las fibras 
motora•. <37>. 

BIOPSIA• 
La biopsia muscular es un procedimiento que provee 

informacidn •obra la unidad motora. Esta informaci6n obtenida en 
ba•• al an,1 lsie mlcroscdp leo del mdsculo ea9uelét leo, nos ,ayud.a. 
an •l di,a9nc59tico y pron6stic:o de la• enfermedadae. 
neuromusculara•, avaluacidn del potencial atl.Stico y sobre todo a 
la compren•i6n da los cambios qua se su•ceden durante el 
entren&mianto. Normalmente los músculos da los cuales se toma la 
mua•tra pat"a biop•ia son& Semitandinoso, Semimembranooao y Glúteo 
m•dio. Una d• l&• técnicas es1 El empleo de una aguja pa.ra 
biop•ia, con la ventaja de ••t" una. tdcnica muy •imple, r4pidil y 
qu• pu•d• ••r tomada a nivel de campo ain cuidado& a•pecialas 
&d•m'• da no d•J•r cica.tri: y no ea nec:esat .. io ratirat' del 
•ntranamiento a loa caballos deapuds de haber tomado la 
biop•ia. (21,29,37) 
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Esta tipo de ewá.men sirva cuando se reC\uiere si 
o infl.a.macidn1 recientemente se ha venido empleando 
hi•toqu!micos para la diferenciación de 
muacularee. (21,29,37). 

eKiste edema 
con mt:itodos 
las fibras 

L.a prmsancia da ciet~tas enzima• en la sangre, las cuales &en 
prot•!nas qua c&talizan la mayoría da las reacciona• en el 
ors•nismo, en cantidades elevadas indican diferentes patolo9ias 
matab61icae por destrucción dol tejido muscular, a causa de un 
•KC••o d• trabajo d de or!gen tt"aum&t ice. Sin embargo el 
conccimi•nto ds los macanismos y localización de cada enzima ayuda 
& dar un pt"on6stico real con basa al grado de lesión. (29). 

ASPARTATO AMINO TRANSFERASA <ASTl1 
La AST ante• llamada TGO no es una enzima eKlusivamente para 

detecta.e" daP,o mu•cular, ein embargo altas concantra.ciones en el 
•uat"O indican algó.n ara.do de lastón, e• aconsejable se efectuen 
otr-a• prueba• adiciona.las. La AST, actda como catalizador en el 
ciclo da 11 Kreb• 11 eepeclficamente en alfa cetoglutarato <-> 
9lut&rato + oHala.catato, esta enzima se encuent1-a en las 
mitocondria• da l&a célula• y adam~s en alta• concentr&ciones en 
mGsculo, higado, intestino y eritrocitos. 

En el caballo som•tido a un ejercicio, aumentan sus valores 
hasta 1:50 Ul de•d• un l!mite normal de 50 a 110 UI cuando realiza 
tt•abajo• má• pa••dos, pueden most1-a1- valoree hae.ta da 300 U1 1 

cuando •xi•ta da~o muscular, aumenta de 200 a 2000 UI.. Cuando e.a 
pr•••nta da"o hep,tico agudo, los niveles aumentan da 200 a 1000 
unidad••, &•toe nunca son tan altos como los obs.e1-vado• cuando hay 
da"o mu•cular. E•ta. •n:z:ima tambidn se ve aumentada en eua valores 
por complicacionea en tracto gastro inta•tinal 1 infarto al 
miocardio y ••pticamia. 

EKi•t•n fArmacos que causan aumento an los niveles de esta 
anzima, como •on1 Sa.licilatos, Corticoeste1~oides, e:strdgenos, 
Andró9eno•, Antibióticos eomo eritromicina, lineomicina, 
s•ntamicin• y fanotiacinicos. 

l.a AST mu•cular obtiene su pico m'Kimo entre 24 a 36 hora.e d••pu'• del ejercicio, al niv•l normal de esta enzima en al plasma 
•• d• 1:57 a 2!53 UI/dl. (4 1 7,11 1 1ó 1 22,27 1 2B,41)·. 
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CREATININA CINASA <CPI() 

Esta enzima ac:tua como catalizador durante la contrac:ci&n 
muscular en la produc:ci6n de anerg{a mediante la ruptura de 
fosfoc:reatina, produciendo como resultado final ácido fosf6ric:o y 
crea tina. 

El incremento 
evidencia m.;{s 
es9ueldticas 
isoenzimas: 

de la actividad sérica de CPK se considera como la 
representativa de daflo de fibras estriadas 

y cardiacas. La enzima posee tres tipos de 

1.- isoen:ima MM, 
cardiaco. 

encuentra en el mó.sc:ulo es9uel~tic:o y 

2.- isoenzima MB, presente en el mt1sculo esquelético y cardiaco, 
pero en menor concentraci6n. 
3.- isoenzima BB, se encuentra en el tejido c:er-ebral. 

La actividad de la creatinina cinasa se incrementa pocas 
horas despu~s del daf'lo muscular, alcanzando sus niveles m.i>eimos a 
las 12 horas y retornando a sus niveles normales a las 24 y 48 
horas. 

Se recomienda la determinación de otras enzimas como la AST 
para dar un diagnóstico certEu~o en las enfermedades muscula.res. 

Los caballos bien entrenados con buena condición f~sica 
tienen un menor incremento de esta enzima en sus niveles séricos 
después del ejercicio. 

Causas 9ue incrementan los niveles s~rico& de la creatinina 
cinasa1 
-trauma muscular. 
-mio9lobinuria. 
-decubito lateral. 
-infarto al miocardio. 
-miositis clostridial. 
-miositis purulenta. 
-encefalitis inespecíficas. 

Los niveles aéricos normales en el plasma van de 97 a 188 
UI/dL. <4,7, 11 1 16,22,271 28,41> 
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DESHIDROGENASA LACTICA <DHLl 

Es una enzima que se encuentra en la mayorla de loa 
que utilizan glucosa para obtenet" ene1"9Ía. 
reversiblemente la oxidac:i~n del L-lac:tato piruvato, 
cofactor Nic:otin Adenin Dinucleotido <NAO>. 

teJ idos 
Cataliza 

con el 

Sin embargo para que sea m4s ó.til c:llnic:amenta, se efac:t6a la 
separación de dicha enzima por electroforesis en 5 isoenzimas1 

-OHL-1 y DHL-2 1 son espec!fic:aa para corazón, eritrocitos, ri~6n y 
cerebro. 
-OHL-3 1 Específica para pulmd'n, p.i.ncraas, bazo, 9an9lio• 
linfáticos y leucocitos. 
-OHL-4 y OHL-5 1 son especÍf icas p&ra md'sc:ulo cardiaco y m6sc:ulo 
esquelético. 

Los incrementos séricos de DHL se suceden cuando hay necrosis 
celular, sin embargo no se le considera aspecíf ic& de nin9un 
tejido o pato9nom6nica de alguna enfermedad. Eata se ve aumentada 
en sus valores despuds del ejercicio, a.lcanzando wus niveles más 
al tos, 12 ho1•as después del da.tro muscular para ma.nteneraa elavadots 
de 7 a 14 d{as. Una muestra tomada con anticoaeulantes como EDTA y 
Oxalatos, inhiben su actividad enzim&tica, dando raeultado• falso 
positivos. Los va.lores normales de la DHL son da 100 a 191 
UI/dl. (4 1 7,11 1 161 22 1 27 1 28 1 41) 

CAMBIOS HEMATOLOGICOS ASOCIADOS AL EJERCICIO 

Se han realizado investigaciones acarea da loa cambio• 
hematol69icos asociados con el eJercicio1 aun cuando la.• 
condiciones clim.Íticas de un país a ott"o difieren , lo• r~eaultado• 
han sido esencialmente los mismos, por ejemplo• un incramanto en 
el grado de hemoconcentraci6n, debido a l& p4Írdid• de fluidos, sa 
refleja en una elevaci6n del hemat6crito y prota!n&s plasmiticas 
elevadas.(10 1 37) 

La magnitud del incremento del volumen san9u{neo dependa del 
erado de esfuerzo, particularmente de la intensidad del ejercicio 
asi como de la condici6n física del caballo. <12 9 21,30) 
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Eu dtflcil detal"'min•r la• cuentas eritorc!ticas en 1•eposo, 
••pec:ialmenta en al pura aangl"'• in9 ltSa, por" el tempat"amento que 
caractat"'i:za a e11ta raza. Aun cuando los caballos muestreados para 
la alaboracidn de tablas con los valores hematoldsicos 
normales. (30). 

EHi•t• una r•l•cidn antt"a el grado de entrenamiento y el 
ndmero d• eritt"ocito• por mict"olitro de sangra y el contenido de 
hemo9lobina. Los pat",matt"'OS de voluman sangu!nao y hemoglobina 
han sido dificiles da medir debido a que es muy variable en laa 
difar•nta11 t"'azaa, •• encontrd qua al volumen 11an9ulneo y 
hemoglobina son mAa altos en al Pura Sangra y los m4s bajos en 
caballos de tiro. E>eiwtan evidencias an cuanto A di.fat"encia• en 
los valoras da volumen ••naulneo entr• caballos sin entrenamiento 
y caballo• bejo un bu•n •i•t•m• de •nt~anamiento. Eatudio• 
r'••lizado• pot"' P••r•on mu••tt"'an qu• •l volumen ••nauln•o •ufr• 
cambio• con •l •j•rcicio, encontrando qua durante al 
antr•nami•nto, hay un inc:r•m•nto en la c:onc:entr•cidn de 
h•moglobin• total y volumen ••nsu!neo. (21) 

En el c•bal lo 
hombr•, el bazo ac:tda 
juega un papal muy 
c:irc:ul•nt•• cuando •l 
ejercicio. C21) 

como mn mucha• otras eepec:ies, excepto el 
como r•••rvorio de eritrocito•, aste drg.ano 

importante en el mimat"o da eritrocitos 
animal •• encuentra en reposo y durante el 

El bazo po•a• una c'p•ula da mdsculo li•o, inarvada por el 
•i•t•m• net"'vioso simp,tico, por lo qua c:ualqu.htt" f&c.tor que a.ltara 
la actividad •imp&tica •f•c:tat"'" la c:oncantrac:idn da eritrocitos 
circulante• y valor•~ del h•matdcrito. Sa ••tima qua al bazo puada 
almac:•n•r m•• de la mitad del volum•n total da aritrocito•. El 
incremento de lo• eritrocito• tambi4n ••ta bajo la influencia de 
catec:olaminaa. El &umento dal volumen del paquete c:elula.t" a•ta on 
func:i6n de la int•n•idad del ejercicio por que aHista una relac:idn 
entr• el volumen del paquete celular y l• velocidad, asta 
autotran•fuaidn durante el ajet"'cicio favorece l• capacidad 
aardbic:a, lo qu9 h&c:e p•n•ar qua ••t& •aa la pr·incipal ra:cón para 
la obtencidn m4Hima de oH{geno an •l caballo, siendo mayor' que en 
l•• d•mis ••peci••· (24,38 1 391 41). 

P•r••cn y Lydin, •ncontr•ron una disminución en la capacidad 
de trabajo de•pu4• de una ••plenactom!a &damas de un incremento en 
la fr•cuenci• cardiaca duranta un aj•rcicio moderado. Tambié'n 
•uai•t"'•n qua al bazo del caballo •• podt"'!a temar en cuenta como 
una ra11erva que mantendrl• el llen&do ventriculat", cuando la 
ft"'•cuencia cardiaca •e •ncuantra aum•ntada dur•nte al 
ejet"'cicto. (34,39). 
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E>dstan algunos -factores que puedan alterar la actividad 
simpática Ual bazo: 
-Factores Fisiológicos.- La s.impla aprehansi6n del c:aballo o bien 
la presencia de algun extrañe en la caba.llertz•. 
-E.jercic:io. - E.~ bien c:om~·Cido que c:ua.lquier clase de eJerc:ic.io 
pueda causar una altera.c:ii:Sn an el hemat6ct•ito, el cual podrla. 
tomar de una a dos horas para retornar a su valor normal. 
-Transporte.- La toma de una muestra. de sangre poco daspu'9 que el 
caballo ha sido transpot•tado, no debera tomarse en c.uent• por que 
la euitacion del viaje causa alteraciones en la cuenta. norma.l de 
reposo. <:S4, 39>. 

-Tran'{uiliza.ción .. - Loa tra.nquilizantea pertenac:ienta• a los grupos 
de las fenotia.zinas y butit•ofenona<a, cauean una dismlnucidn del 
valor del hemat~cri to en t""eposo, debido al aTecto sob1-e el 
üdrenorecepto1- 1 el cual blo~uea 14 ~ctivid•d eimp,tic& sobre la 
cipsula del bazo, además de la relajacidn del mdaculo li•o, 
mient,..as que el efecto hipotenso,.. deja. que se incremente el 
voldmen del plasma .. Otr-as .alteraciones en el voltJmen dal pla•m& 
pueden afecta1"' not•blementa el hemo9rama, 1091 cambio• an el 
balance de ~luidos pueden ser debido a numerosog T&ctores qua 
incluyen a. enfermedades, un medio ambienta ciil ido, ejercicio y 
alimentac:i6n. Recientemente Kerr y Snow <1982) encontraron que la 
alimentación a base de heno sin concentrado producia alevacicne• 
en el hematdcri to .. (34). 

Aunque existan alguno• benaTicio• en la capacid•d da 
transporte de o~{{geno por las. reeerv•s da eritroc:.itoa .almac.enada11 
en el ba:o, el aumento an la visco9idad da la •angre puad• tener 
efectos adverso9 sobra la peri'usi~n, aato as import.ante, por la 
que df!be considerarse en caballos qua compiten en cat"raraa de 
t .. esistanc:ia donde la pérdida de .fluido• por el •t1-fuar20 puada 
producir una hemoconcl'!nt:r•ac.idn por la movili::ac:i6n normal de los 
eritrocitos del bazo. El ree.ultado obtenido por el aumento an lit. 
viscosidad de la sanare limita la capacidad d• resistencia dal 
caballo c:onduciendolo al agotamiento, el cual Jues• un papal 
importante en algunos desordenes relacionados c:on la fatiga.(12>. 

Hay que hacer .. notar qua las valore• an la viacosid&d del 
plasma, son mas bajos en el pura s•nsr• in9l6s que en otras 
t"azas. (21, 34> 
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Se h•n encontrado dif•ranc:iae en la reepueeta da loe 
leucocitos cuando se comparan entra ejercicio da mayor inten•idad 
con aJ•rc:icio da re•istencia. Cuando •• realiza un ejercicio de 
re•i9tencia hay una laucocitosis con nautrofilia y linfopenia1 
asta r••puasta laucoc:itaria ••ta asociada con •lavaciones en los 
nivelea de corti•ol en el pla•ma 1 la nautrofilia y la lin.fopenia 
••t&n relacionadas con l& velocidad. Esto su9iera qua a mayor 
erado da ten•idn en cabalgata• da larea distancia haca ~ue sean 
mis amplios lo• cambios an la cuanta leucocitaria. (21 1 34) 

La raepuasta laucoc:itaria a un eJarcicio intenso e• 
tot•lmanta diferente a l• raspuaat• obtenida por un ejercicio de 
1"asistancia1 inmadiatamante d•wpu9s d• un •J•rcicio da galope hay 
un paque~o cambio an la cuenta total d• leucocitos, una 
liniocito•i• con una reducción an la proporcidn de nautrofiloa y 
liniocitoa. E•to •• dab• a la libet~acidn da los linfocito• 
alma.cana.do• •n al bazo, paro solo apareca unas cuanta• horae, 
tambi4n sa deba • un increm•nto an los nivela• da cortisol en al 
pl&•m•, lo cual ocurre de•pue• dal ejarcicio. (21 9 33,34). 
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MATERIA~ V METODO 

Pat~a al praeante •Btudto es emplearon B ca.b&l lo• da raza pura 
•aner• in9lda, 7 machos y 1 hembra, con adadaa comprendida• entra 
b y 13 •Nos, part•naciantas al E9uipo da Prueba Completa da 
E9uitacl6n da la S•c:retar!a d• la Oafansa Nacional. 

Loa aquino• cllnicamanta •anos ea encontr&ban bajo un rifgimen 
d• madlcina prav•ntiva y alimentacidn muy estricto. 

Sa colectaron aproKimadamante a ml. da sanara durante al 
antranaml•nto, antas y daspu4s da la competencia. Utilizando tubo• 
•vac:uado• da ah•• (vac:utainer) * con ant lcoagulanta (tic ido 
•tilandlamlno t•tra ac•tico EDTA>, y aln anticoagulant•. La 
muaetra •• tomd d• la vena yugular, previa antlsapala da la 
raglOn. 

El env!o da 1•• mu••tra• colectada•, •• raalizd •n caja• da 
poliur•tano con l"'•-fria•l"'&nta •n un plazo no mayal"' d• 3 hr•. , 
r•miti6ndola• al Labot"atorio Clínico d• la Facultad d• M•dicina 
V•t•rinari• y Zoot•cnia d• la UNAM, para la raalizaciOn da loa 
•iaui•nt•• ••tudio•1 Biom•tr!a hem,tica completa u•ando lo• 
procadimiento• citado• por Schalm et al. y det•rminacion•• d• los 
valor•• d•• Aspat"'t&to aminotran•faraea 1 Craatina. To•-focina•a y 
Da•hidroa•na•a 14ctica u•ando la• tacnicam da•crita• an los 
folleto• d• lo• •quipo• reactivos. (35) 

Lo• t"'aactivo• •mpleado• para al di&an&•tico cllnico d• la• 
enzima• m•ncionad&• &ntariormanta, •en aplicado• madiant• al 
metodo cin4tico bajo la• ••p•cific&ciona• dal productor.•• 

•Bacton Dickinson &t Ca. 
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ANALlSlS ESTADlSTICO POR CAFJALLO DE LAS CARACTERlSTIC
0

AS 
DHL, CPK Y TGO 

CABALLO NUMERO: 

DlAS 

1) 

1 
8 
15 
39 
41 
43 
44 
47 
53 

PROMEDIO 

VARIANZA 

DESVIAClON 
ESTANDAR 

DlAS 
t) "" BASAL 

1 

DHL 

2c17 
237 
298 
198 
292 
179 
267 
346 
271 
179 

246.4 

2794.84 

52 .. 86 

18, 15, 39 = DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41, 43, 44 = COMPETENCIA 
47, 53 ~ DESPUES DE LA COMPETENCIA 

CPK 

112 
140 
159 
98 
1>9 
1>9 

248 
383 

42 
40 

136 

10314.8 

101.51> 

TGO 

311> 
444 
274 
319 
410 
408 
450 
439 
403 
=09 

375.2 

4179.36 

64.64 
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ANALISIS ESTADISTICD POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS 
OHL, CF'Y. Y TGO 

CABALLO NUMERO: 

DIAS 

o 
1 
9 

15 
:S9 
41 
4:S 
44 
47 
53 

PROMEDIO 

VARIANZA 

OESVIACION 
ESTANCAR 

DIAS 
O = BASAL 

2 

OHL 

250 
263 
271 
259 
179 
115 
199 
2:S4 
216 
167 

214.1 

2319.69 

49.16 

18,15,39 =DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41,43,44 a COMPETENCIA 
47,53 = DESPUES DE LA COMPETENCIA 

CPI< 

11:S 
1:S9 
14:S 
99 
44 
47 

26:S 
57 
99 
:so 

102.4 

4296.64 

65.47 

TGO 

261 
368 
233 
246 
366 
:sso 
3:55 
415 
:S01 
1:51 

:S04.6 

5864.64 

76.SB 
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ANAL!SIS ESTADISTICO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTlCAS 
DHL, CPK V TGO 

CABALLO NUMERO: 

DIAS 

o 
1 
8 

15 
39 
41 
43 
44 
47 
53 

PROMEDIO 

VARIANZA 

DESVIACION 
ESTANDAR 

OIAS 
1) .: SASAL 

3 

DHL 

249 
259 
301 
310 
194 
252 
210 
203 
292 

92 

236.2 

3805.56 

61.68 

18,15,39 =DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41,43,44 =COMPETENCIA 
47,S3 = DESPUES DE LA COMPETENCIA 

. CPK 

102 
119 
141 
89 
34 
32 

227 
162 

40 
29 

97.5 

3969.85 

63 

TGO 

26á 
371 
235 
275 
335 
383 
426 
417 
370 
350 

:S42.a 

3780.76 
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ANALISlS ESTADISTICO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS 
DHL, CPK V TGO 

CABALLO NUMER01 

DIAS 

o 
1 
6 

15 
39 
41 
43 
44 
47 
53 

PROMEDIO 

VARIANZA 

DESVIACION 
ESTANCAR 

DIAS 
O a BASAL 

4 

DHL 

200 
234 
216 
207 
256 
204 
313 
252 
292 
191 

236.7 

1539.01 

39.23 

16.15,39 •DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41,43,44 = COMPETENCIA 
47,53 ~ DESPUES DE LA COMPETENCIA 

CPK 

111 
137 
160 

97 
67 
69 

351 
282 

57 
49 

136 

9328.4 

96.56 

TBO 

329 
373 
332 
340 
444 
423 
451 
441 
412 
360 

2158.25 

46.45 
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ANALISIS ESTAOISTICO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS 
DHL., CPK Y TGD 

CABALLO NUMERO: 

DIAS 

o 
1 
s 

15 
39 
41 
43 
44 
47 
53 

PROMEDIO 

VARIANZA 

OESVIACION 
ESTANDAR 

OIAS 
O ~ SASAL 

5 

DHL 

225 
228 
243 
245 
21b 
240 
130 
15'5 
182 
179 

204.3 

1464.41 

39.26 

18,15,39 =DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41,43,44 = COMPETENCIA 
47,53 = DESPUES OE LA COMPETENCIA 

CPK 

104 
12b 
148 
92 
b3 
79 

279 
1b4 
45 
17 

111.? 

495:5.21 

70.39 

TGO 

215 
23b 
208 
236 
3b0 
380 
431 
420 
397 
381 

326.4 

7444.24 
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ANALI5IS ESTADI5TICO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS 
DHL, Cf'K Y TGO 

CABALLO NUMERO: 

DIA5 

o 
1 
8 

15 
39 
41 
43 
44 
47 
53 

PROMEDIO 

VARIANZA 

DESVIACION 
ESTANDAR 

OIA5 
O i:i BASAL 

6 

DHL 

236 
251 
259 
257 
212 
255 
152 
179 
204 
124 

212.9 

2066.89 

45.46 

18,15,39 =DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41,43,44 = COMF·E:TENCIA 
47,53 = OESPUES DE LA COMPETENCIA 

CPK 

98 
129 
125 
91 
61 
61 
59 
':i6 
57 
47 

78.4 

820. 24 

28.63 

TGO 

303 
463 
311 
309 
126 
121 
118 
157 
120 
153 

218.1 

12960.29 

113.84 
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ANALISIS ESTADISTICO F'OR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS 
DHL, CPK Y TGO 

CABALLO NUMERO: 

DIAS 

o 
1 
8 

15 
39 
41 
43 
44 
47 
S3 

PROMEDIO 

VARIANZA 

DESVIAC!ON 
ESTANDAR 

DlAS 
O = BASAL 

7 

DHL 

223 
23'5 
258 
268 
130 
164 
425 
316 
185 
188 

239.2 

6502-16 

80.63 

18,15,39 =DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41,43,114 =COMPETENCIA 
47,53 s DESPUES DE LA COMPETENCIA 

CPK 

IOS 
23S 
258 
268 

S2 
64 

510 
216 
154 
130 

199.2 

16200.36 

127.28 

TGO 

271 
490 
214 
216 
340 
320 
461 
407 
391 
381 

349.1 

8149.69 

90.27 
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ANALISIS ESTADIST!CO POR CABALLO DE LAS CARACTERISTICAS 
DHL, CPI< Y TGO 

CABALLO NUMERO: 

DIAS 

o 
1 
8 

15 
39 
41 
43 
44 
47 
53 

PROMEDIO 

VARIANZA 

.DESYIACION 
ESTANCAR 

DIAS 
O = BASAL 

8 

DHL 

216 
23'3 
237 
:;:42 
179 
219 
307 
304 
249 
188 

237.4 

1610.24 

40.12 

18,15,39 =DURANTE EL ENTRENAMIENTO 
41,43,44 = COMP.ETENCIA 
47,53 = DESPUES DE LA COMPETENCIA 

CPK 

106 
142 
151 
97 
41 
49 

371 
156 

54 
72 

8425.69 

91.79 

TGO 

275 
416 
250 
280 
366 
363 
435 
423 
415 
363 

358.6 

4151.44 

64.43 
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DISCUSION 

Tomando en cuenta qua •Mi•t• información an otro• paises 
•obre la re•pua•t• metabólica d•l caballo al aJercicio prolon9ado, 
hay qua raconoc•r cierta• variables qua afectan f isica y 
m•tabolicam•nte a los equino• qua compitan en astes eventos. 
Esta• incluyan humedad, altura, temperatura ambiental, tipo da 
terreno y velocidad que mantienen los caballos durante la 
competencia. (16) 

El incremento de las enzimas eéricas como1 AST, CPK y DHL• •e 
refleja en las condicionas del ajercicio, incluyendo la intensidad 
y manejo del rendimiento muscular. Es muy Util correlacionar loe 
cambios en la actividad enztm•tica con •isno• clinicos d• fatiga 
muscular, rabdomiolisia u otro desorden musculo eaqual•tico. 

La d•terminación d• la creatinina cina•• •• d• aran utilidad 
para evaluar •1 ••tado d• la condición fi•ica individual d• loa 
caballo• que compit•n •n prueba• da re•i•t•ncia a•i como también 
bajo ci•rto r69imen de •ntr•namianto. 

El incram•nto •n la Asartato aminotranfara•a ••rica, pu•d• 
••r el refl•Jo d•l daho mu•cular producido durant• •1 cur•o d• la 
comp•t•ncia. Sin •mbargo, no •• obs•rvaron manif•stacion•• 
clinica• d• daho mu•cular. Ad•m••• ••t• incr•m•nto •n la AST, 
puede atribuir•• a la liberación d• ••ta enzima da otros órganos, 
d•bido a la falta de ••p•cif icidad. 

Lo• cambio• Yignificativos en la actividad da la 
De•hidrogenasa l•ctica fueron similar•• a los raportado• por 
Anderson. No ob•tante en la au•ancia de ••P•cif icidad del órgano 
y la falta de determinación d• la i•oenzima, la utilidad da la 
medición de la OH~ para valorar la condición de caballo• de 
r••i•tencia. 

De•pU9• d• haber tomado muestra• •anguina&• antas, durante la 
compwtancia y d••pu•• de la miama, lo• valora• da las enzima• 
creatintn fosfoqutnasa y d••hidrogena•a l&ctica fueron 
disminuyendo mientra• que la a•partato amino tran•fera•a •• 
mantuvo incr•m•ntada mucho de•puá• de f inaliz&da la prueba. 
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Se observó que los cambios séricos en enzimas y cuentas 
blanca y roja en san9re, se relacionan con la sudot'"ilCión, dal'1o 
muscular, incremento en la dependencia sobre la glicólisis 
anaerobica y mobili%aci6n de lipidos que experimentan estos 
caballos durante las competencias de resistencia. Además en los 
diferentes estudios reportados en la literatura, tos caballos 
fueron monitoreados a lo larso de la competencia, a.si como dut"ante 
la fase de recuperación después de terminado al evento. Los 
caballos que participan en este tipo da competencias mostr•ron 
incrementos significativos en sua valores de hematócrito y 
proteinas totales como consecuencia del eJercicio y excitación que 
provoca un• contracción esplénica resultando en una movili~ación 
de eritrocitog en la circulación. Eat• obsarv•cion apoya la 
investigación realizada por Carlson an la cual se concluye 9ue el 
valor del hematócrito es inestable y no deba usarse como base p•ra 
valorar el estado do de5hidratación en cab•llos 9ue compiten en 
pruebas de resistencia (25). Sin embargo los cambios en las 
proteinas totales al parecer fueron mas confiable• para evaluar el 
estado de deshidratación en esta tipo de caballos. 

La deshidratación es una complicación del ejercicio 
prolongado y se ha reconocido 9ue el exceso da calor corporal e• 
uno de los mayores problemas en cabalgatas da raaiatancia 
particularmente en los caballos que sudan •xcesivamenta. (25) 

Se ob&et"varon di.ferencias significativa.s en la cuenta blanca, la 
cual mostró una leucocitosis fisiológica con una neutrofilia y 
linfopenia que se relaciona con la elevación en los nivelas da 
cortisol en el plasma y ae con.firma con l•• invaatigacionaa 

realizadas por Schalm y Hu9hes. (16 1 38) 
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CONCLUSIONES 

La variaci6n de las enzimas séricas se refleja en las 
condiciones de ejercicio qua incluyen el grado de intensidad y 
m•n•Jo del rendimiento muscula.r. Es muy lltil correl•cionar el 
incremento en la actividad enzimática con los signos clinicos de 
la fati9a, rebdomiOli•is y otros desordenes musculo••qual9ticos. 

La determinación d• la CPK, debido a su ••naitividad y 
••p•cificidad en daMo mu•cular es útil para evaluar el est•do de 
la condición fiaica individual en los caballo• que participan en 
prueba• de r•si•t•ncia. 

En cuanto al diagnostico p•r• detectar da~o mu•cular, ademá• 
de las enzima• AST, CPK y DHL se sugiera •• datarminen las enzimas 
Gammaglutamil Tr•n•ferasa (GGT> y Aldolasa, come un complemento ya 
qua •on con•id•r•da• da gran importancia por su ••paciTicidad en 
ca•o• da miopati••· 

E• po•ibl• realizar estos estudio• an la evaluación d• 
caballo• que compiten en pruebas acuaatrea a nivel internacional, 
midiendo •u• nivel•• •nzimattcos y hematologicos, comparando los 
resultado• obt•nido• duranto •u ent,~enamiento logrando asi una 
evaluación mA• completa en cuanto & su condición fisica. 

Para un mejor entendimiento da los cambios bioquimicos en 
caballo• que participa.n en prueba!I de resistencia, podria pczt~mttir 
al m9dico veterinario emplear estos· datos como una basa par-a 
sugerir programas da entrenamiento adecuados y desarrollar 
tratamientos racional•• para aquellos caballos con problemas 
musculo asquel•ttcos. 
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QUtTZALCOATL 

Quetz<1lc64tl, fue quizib el mSa ceMplcjo y fa•cln4nte 
do todos los Dioses mosoamericanos. Su concupto pri -
mordiol, sin <ludo muy ontiauo en el lrea, parece ha -
bar sidu el de un monstruo serpiente culc11to con fun­
ciones do111inanto11 du íortil idad y creotividod. A este 
núcleo so ag.r11gt1run gradu.:ilmcnto otros "ªl'"Ctos: la -
ley<1nd<l lo habl.:i. mozclodo con lo 11ida y los hechos -­
dol gron Roy s•1cerdoto lopiltzin, cuyo titulo sacard,2. 
t11I or<1 el pro1>io nombro del Dios dotl que fuo eape -· 
cial d<!voto. En 111 momonto de lo conquisto, Quotzal-­
c6<1t 1, cons i<lern<lo como O ios único dost1mpuñt1ba \loJr ias 
íuncionc11: Crr.i<lor, Dios d"I viento, Dioa do~ planeta 
Venua, hi;roc cul turt11, <1rquot lpo do 1 aaccrdoe io, pa-­
tr6n J1•l calendario y de las activhfodoa intolectua-­
lc• en ucnoral, etc. Un anlil isi11 ddicion•d os flece110-
r io paro pod<'r dc11.,,ntrañnr loa hl [011 aporeflte-nte l,!l 
dupendicntDS q1.1c entran .il tejido de su co111pl lcnda -­
personal id.id. 
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EDITORIAL QUETZALCOATL, S. A. 
MEDICINA No. 37 LOCALES 1 Y 2 IENTRADA POR PASEO DE LAS 
fACULTADESI FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA OE C. U. 
MEXICO 20, t>, f. TELEFONOS 658-71-66 Y 651-7G-18 
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