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Resumen: El presente estudio describe la frecuencia cardíaca, la
frecuencia respiratoria y los parámetros hematológicos de caballos
criollos colombianos entrenados en piscina, en el criadero Villa
María ubicado en la vereda El Palmar de Villa del Rosario, en el
Norte de Santander. Se realizó seguimiento de 7 equinos criollos
Colombianos, de entre 36 a 60 meses de edad, tomando muestras
en reposo (T0), al momento de terminar el entrenamiento (T1)
y 15 minutos después de terminar el entrenamiento (T2). El
enfoque de la investigación fue cuantitativo, fundamentado en
la medición de las características del fenómeno, delimitado por
las variaciones de las constantes fisiológicas y hematológicas de
los equinos evaluados. El análisis de los resultados demostró
que los muestreos T0 y T2 presentaron parámetros fisiológicos
dentro de los rangos normales, tanto para frecuencia cardiaca,
como para frecuencia respiratoria y parámetros hematológicos.
En el muestreo T1 los linfocitos y monocitos mostraron
diferencia en relación con los otros muestreos, donde los linfocitos
descendieron y los monocitos superaron el nivel normal, lo cual es
indicativo de un mayor grado de respuesta al estrés.

Palabras clave: Caballo colombiano, natación, parámetros,
fisiológicos, hematológicos.

Abstract: e present study describes the heart rate, respiratory
rate and hematological parameters of Colombian Criollo horses
trained in a swimming pool at the Villa María breeding farm in
El Palmar, Villa del Rosario in the North of Santander. Seven
Colombian Criollo horses between 36 and 60 months old were
sampled at rest (T0), at the end of the training (T1) and 15
minutes aer finishing the training (T2). e focus of this research
was quantitative, based on measuring the characteristics of the
phenomenon, delimited by the variations of physiological and
hematological constants of the evaluated equines. e analysis
of the results showed that the T0 and T2 samples presented
physiological parameters within the normal ranges for heart
rate, respiratory rate and hematological parameters. In the T1
sampling, the lymphocytes and monocytes showed difference in
relation to the other samples, where the lymphocytes decreased
and the monocytes exceeded the normal level. ese results
indicated a higher degree of response to stress.

Keywords: Colombian horse, hematological, physiological,
swimming.
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Introducción

La natación en piscina, como alternativa de entrenamiento para caballos
de alto rendimiento, desarrolla fortaleza y potencializa las cualidades del
equino (Corvalán, 2000; Hoyos y Franco, 2020a). Esta actividad también es
recomendada para la recuperación física por lesiones músculo- esqueléticas,
pues evita la atrofia muscular producto del reposo, acortando el proceso de
rehabilitación (Davie, et al., 2008).

La natación es utilizada como entrenamiento cruzado, apoyando el
entrenamiento cardiovascular para el equino y presenta la ventaja de reducir al
mínimo la tensión diaria en las articulaciones y las extremidades, favoreciendo
su flexibilidad (Hobo, et al., 1998; Hoyos y Franco 2020b). Por otra parte la
natación se puede considerar, como un ejercicio no específico del entrenamiento,
que permite excelentes resultados, con la aplicación gradual durante el proceso
de doma y adiestramiento (Corvalán, 2000).

El adiestramiento del caballo criollo colombiano, entendido como un proceso
de intervención antrópica, tiene como fin hacer que el ejemplar desarrolle, con
ayuda de un régimen de entrenamiento progresivo, todo su potencial físico. El
éxito o fracaso del proceso determina en gran parte el rendimiento en pista,
por lo que un animal adiestrado inadecuadamente, probablemente no pueda
desempeñarse satisfactoriamente en competencia, llegando en la mayoría de los
casos, a considerarse su descarte (Hoyos, 2016).

La alternativa de la natación en piscina para potenciar el proceso de
entrenamiento de los caballos es muy amplia, brindando un ambiente progresivo
para las necesidades cardiovasculares, minimizando así el impacto en el sistema
musculoesquelético (Hoyos, 2020). Por tanto, estudiar el efecto de su aplicación
sobre las constantes fisiológicas y hematológicas, determinará el nivel de bienestar
animal, cuando el ejemplar sea sometido a este proceso. (Patiño, et al, 2019).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente surge la pregunta ¿cuáles son
los efectos fisiológicos y hematológicos de la aplicación del entrenamiento de
natación en piscina, en el caballo de silla colombiano?

En tal sentido, el objetivo general de esta investigación, es el de describir el
efecto del entrenamiento de natación en piscina, sobre la frecuencia cardiaca,
la frecuencia respiratoria y los parámetros hematológicos, en caballos criollos
colombianos del criadero Villa María de la ciudad de Cúcuta.

A su vez, los objetivos específicos planteados fueron los siguientes:
Caracterizar el proceso de entrenamiento de natación en piscina, aplicado a los

equinos de competencia del criadero Villa María.
Determinar la variación de la frecuencia cardiaca y de las frecuencias

respiratorias pre y post entrenamiento de natación en piscina, en caballos criollos
colombianos.

Establecer los cambios sucedidos de las constantes hematológicas pre y post
entrenamiento de natación en piscina, en caballos criollos colombianos.
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METODOLOGÍA

El enfoque de la investigación fue cuantitativo. Según (Taylor y Bogdan, 2004),
el cual se fundamenta en la medición de las características del fenómeno. En este
caso, delimitando por las variaciones de las constantes fisiológica y hematológicas
de los equinos evaluados. El tipo de investigación aplicada fue descriptiva, ya que
reseña las características de un fenómeno existente, a través de la recolección de
datos, interpretación y análisis, en atención al universo real de donde proviene
(Arias, 2006), caracterizando el comportamiento de las constantes fisiológicas
y hematológicas durante el periodo de entrenamiento. La selección de los
ejemplares se amparó en el tipo de muestra no probabilística por conveniencia
(Balestrini, 2006), el cual permite seleccionar los ejemplares objeto de estudio,
dadas las características de disponibilidad de acceso, de colaboración del criador
y de presupuesto para la ejecución de la investigación (Bernal, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Área de estudio. Se llevó a cabo en el Criadero Villa María, en Villa del Rosario
al Norte de Santander; a una altitud de 440 msnm. coordenadas satelitales
latitud 7.8566226 longitud - 72.45360370000003, con temperatura promedio
de 28° y máxima de 35°C. El criadero cuenta con una extensión total de 22
hectáreas, de las cuales, 3 hectáreas están destinadas a instalaciones; 2 hectáreas
están destinadas para pasto de corte, 10 hectáreas están destinadas para potreros
y 7 hectáreas están destinadas para producción de heno. El criadero se encuentra
ubicado a una distancia de 25 kilómetros de la ciudad de Cúcuta (Alcaldía de
Villa del Rosario, 2019).

Especímenes de estudio. Para este estudio se evaluó un grupo de 7 caballos
criollos colombianos de la trocha y el galope, con edades que oscilan entre los 36
a los 60 meses. Los ejemplares fueron evaluados clínica y etológicamente, para
evitar ejemplares con alteraciones sanitarias que afectaran la efectividad de los
datos.

Levantamiento de la información parámetros fisiológicos. Las variables
fisiológicas de frecuencia cardiaca (FC), frecuencia respiratoria (FR), tomadas en
los tiempos T0: ejemplar en reposo; T1: después del ejercicio y T2: 15 minutos
después del ejercicio.

Frecuencia cardiaca. Fue identificada medio de auscultación con estetoscopio;
el campo de auscultación del equino se encuentra delimitado cranealmente por
el margen caudal de la escápula y la musculatura del hombro, dorsalmente por la
musculatura del lomo, caudalmente se extiende hasta la altura de la tuberosidad
coxal y ventralmente hacia el codo (Guerrero et al., 2009).

Frecuencia respiratoria. Fue registrada mediante observación de los
movimientos del tórax, de los flancos o de los ollares. También se realizó
acercándose al caballo, colocando la mano en los ollares, para notar la salida
de aire y contar las respiraciones por minuto. Para la auscultación directa con
fonendoscopio, se ubicó la campana de auscultación en los primeros anillos
traqueales a la altura de la laringe, que se pueden palpar en la zona ventral del
cuello. En un caballo sano es de 8-20 rpm (en los potros 20- 30 rpm) (Guerrero
et al., 2009).
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Muestra sanguínea. La muestra de sangre se tomó con aguja calibre 16, 18 o 21
en la vena yugular, previa desinfección de la zona; se extrajo un total de 5 ml de
sangre por animal, el cual fue depositado en tubo con solución anticoagulante de
EDTA (Vacutainner tapa lila), este fue completamente rotulado, homogenizado
suavemente y refrigerado para su envío al laboratorio, donde se analizó con la
máquina Prenta Ochenta (Patiño-Quiroz et al., 2016).

Análisis estadístico. Se propone que todos los participantes del estudio sean
tratados como una unidad experimental para el desarrollo de la investigación.
Para el análisis de datos, cada muestra se estima como una variable de respuesta
para el método de procesamiento y las constantes fisiológicas y sanguíneas
obtenidas.

Los datos se presentan como promedio y desviación estándar, calculados para
cada una de las variables analizadas, con el fin de presentar datos descriptivos
sobre el comportamiento de los parámetros.

Implicaciones éticas. Según Estrada-Cely y Parra-Herrera (2016), la bioética
puede expresarse desde una postura deontológica o microbioética, que asume y
analiza las interacciones al interior de las relaciones, entre los individuos de la
especie humana, entre las personas, y se fundamenta en el principio de igualdad,
establecido desde el respeto a la autonomía y desde una conducta no maliciosa.
La otra forma de expresión de la bioética es la macrobioética desde la que se
asume y se analizan las interacciones entre individuos de diferentes especies,
fundamentándose en la desigualdad, desde el que se entiende que el ser humano
posee un estado de superioridad, que supone también mayor responsabilidad, en
razón a su condición como uno ser con sentido moral; se entiende entonces desde
esta postura, que la toma de decisiones en este campo, se encuentra orientada
por la justicia en términos de igual consideración con los intereses del otro,
considerándolo necesariamente como un ser diferente del humano; igualmente se
tiene en cuenta la idea de la compasión, entendida como la continua disposición
de ponerse en el lugar del otro (Engelhardt, 1995; Beauchamp y Childress , 1999;
Carmona, et al., 1999; Cely, 2002; Beorlegui, 2005; Capó-Marti, 2005; Hottois,
2007).

El conjunto de pautas anteriores, incluyendo los lineamientos específicos
establecidos internacionalmente por Cardozo-Martínez (2007), fundamentan
los pilares de análisis del Comité de Bioética de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocaña, los cuales avalaron el desarrollo de la presente investigación
como se indica en la Resolución 043 del 23 de agosto de 2018.

Descripción del comportamiento de la frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria y parámetros hematológicos. Los equinos al momento del estudio,
ya tienen entrenamiento previo en piscina y están habituados al protocolo del
proceso. Los datos obtenidos se clasificaron en tres momentos de muestreo T0,
T1 y T2 (Tabla 1). Cada ejemplar dio 6 vueltas, 3 por cada lado, equivalentes a
1.800 m, para un total de 3.600 m.

Luego de analizar los datos, se observa que existe una diferencia entre los
resultados de T0 y T1, al igual que entre los de T1 y T2. Esto se debe al esfuerzo
que los caballos realizan durante el proceso de adiestramiento, lo que genera
presión en el sistema, lo que se manifiesta como un aumento de los parámetros
estudiados (Tabla 1). Por otro lado, no hay diferencia entre los resultados de las
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muestras T0 y T2, lo cual se debe al proceso de entrenamiento gradual y a la
capacidad de las muestras para volver a un estado estable. (Figura 1).

Tabla 1.
Frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parámetros hematológicos en los tres momentos de muestreo

Además de ello, no hubo una diferencia significativa en la frecuencia cardíaca
y respiratoria entre las muestras T0 y T2, que fue superior al rango reportado
para esta especie (36-40 p / my 8-20 rpm) (Gutiérrez y Gonzales, 1998; Ramírez,
2005) y Guerrero et al., 2009) (Tabla 1). Sin embargo, debido al esfuerzo
cardiovascular que representa la natación, han cambiado en el muestreo T1, con
incrementos promedio en la frecuencia cardiaca y respiratoria de 5.69 p/m y 6.93
rpm, respectivamente (Figura 1).

De acuerdo con la evaluación de Castillo et al. (2010), los parámetros
hematológicos evaluados no cambiaron significativamente las muestras T0 y T2
(Tabla 1) y aún se encontraban entre los estándares normales para caballos.
Además de los porcentajes de linfocitos y monocitos, estos cambiaron durante el
muestreo de T1 (Figura 1).

Los linfocitos, que cumplen la función como segunda línea de defensa, después
de los neutrófilos, presentaron un descenso de 18.8 puntos porcentuales en el
muestreo T1 (Figura 1), ubicándose dentro del rango normal, pero disminuido
en relación con los otros dos muestreos. Según García et al. (1995), disminuyeron
frente a condiciones de estrés crónico, crecimiento, lesiones, o en caballos con
carácter nervioso (Tabla 1).

Los monocitos presentaron un incremento de 8.17 puntos porcentuales en el
muestreo T1 (Tabla 1), superando los límites normales (Benjamin, 1991), por
lo que representan un parámetro para la determinación de estrés, producto del
esfuerzo que realiza el ejemplar en el proceso de natación (Figura 1).
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Figura 1.
Frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parámetros hematológicos

en caballos criollos colombianos entrenados con natación en piscina.

El comportamiento de los ejemplares en el muestreo T2 (Tabla 1), demuestra
la capacidad de recuperación, producto del modelo de entrenamiento gradual y
de los cuidados por parte del equipo de trabajo, retomando parámetros normales
en todas las variables evaluadas (Gutiérrez y González, 1998; Ramírez, 2005 y
Guerrero et al., 2009) (Figura 1).

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proceso se caracterizó el entrenamiento de natación en
piscina, implementado en el criadero Villa María, determinándose la importancia
de aplicarlo gradualmente, para lograr el acondicionamiento físico de los
ejemplares de alta competencia, en tanto fortalece la capacidad cardiovascular,
sin atentar contra el sistema músculo esquelético.

En los muestreos T0 y T2 se presentaron parámetros fisiológicos dentro de los
rangos normales para frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y parámetros
hematológicos. En el muestreo T1, los linfocitos y los monocitos mostraron
diferencia en relación con los otros muestreos; los linfocitos descendieron y los
monocitos superaron el nivel normal, lo cual es indicativo de mayor grado de
respuesta a estrés.

Finalmente, de manera general es posible concluir que la natación en piscina
como ejercicio no específico en el entrenamiento del caballo criollo colombiano,
brinda alternativas para el desarrollo del equino. Sin embargo, este debe ser
aplicado de forma gradual, ya que el impacto causado puede llegar a implicar
niveles de estrés importantes, si los ejemplares no cuentan con la preparación
adecuada y el manejo oportuno de personal idóneo, durante el proceso de
aplicación.
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