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Resumen: El presente estudio describe la frecuencia cardfaca, la
frecuencia respiratoria y los pardmetros hematoldgicos de caballos
criollos colombianos entrenados en piscina, en el criadero Villa
Maria ubicado en la vereda El Palmar de Villa del Rosario, en el
Norte de Santander. Se realiz6 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 investigacién fue cuantitativo, fundamentado en
la medicion de las caracteristicas del fenémeno, delimitado por
las variaciones de las constantes fisioldgicas y hematoldgicas de
los equinos evaluados. El andlisis de los resultados demostréd
que los muestreos TO y T2 presentaron pardmetros fisiolégicos
dentro de los rangos normales, tanto para frecuencia cardiaca,
como para frecuencia respiratoria y pardmetros hematoldgicos.
En el muestreco T1 los linfocitos y monocitos mostraron
diferencia en relacion 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, natacién, pardmetros,
fisiolégicos, hematoldgicos.

Abstract: The present study describes the heart rate, respiratory
rate and hematological parameters of Colombian Criollo horses
trained in a swimming pool at the Villa Marfa 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 (TO), at the end of the training (T1) and 15
minutes after finishing the training (T2). The 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. The analysis
of the results showed that the TO 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. These results
indicated a higher degree of response to stress.

Keywords: Colombian horse, hematological, physiological,

swimming.
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Introduccién

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

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

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

La alternativa de la natacién en piscina para potenciar el proceso de
entrenamiento de los caballos es muy amplia, brindando un ambiente progresivo
para las necesidades cardiovasculares, minimizando asi el impacto en el sistema
musculoesquelético (Hoyos, 2020). Por tanto, estudiar el efecto de su aplicacién
sobre las constantes fisiol6gicas y hematolégicas, determinaré el nivel de bienestar
animal, cuando el ¢jemplar sea sometido a este proceso. (Patifo, et al, 2019).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente surge la pregunta ¢cudles son
los efectos fisiolégicos y hematoldgicos de la aplicaciéon del entrenamiento de
natacion en piscina, en el caballo de silla colombiano?

En tal sentido, el objetivo general de esta investigacion, es el de describir el
efecto del entrenamiento de natacién en piscina, sobre la frecuencia cardiaca,
la frecuencia respiratoria y los pardmetros hematoldgicos, en caballos criollos
colombianos del criadero Villa Maria de la ciudad de Cucuta.

A su vez, los objetivos especificos planteados fueron los siguientes:

Caracterizar el proceso de entrenamiento de natacion en piscina, aplicado alos
equinos de competencia del criadero Villa Maria.

Determinar la variacién de la frecuencia cardiaca y de las frecuencias
respiratorias pre y post entrenamiento de natacion en piscina, en caballos criollos
colombianos.

Establecer los cambios sucedidos de las constantes hematoldgicas pre y post
entrenamiento de natacién en piscina, en caballos criollos colombianos.
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METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo. Segun (Taylor y Bogdan, 2004),
el cual se fundamenta en la medicién de las caracteristicas del fenémeno. En este
caso, delimitando por las variaciones de las constantes fisioldgica y hematoldgicas
de los equinos evaluados. El tipo de investigacién aplicada fue descriptiva, ya que
resefa las caracteristicas de un fenémeno existente, a través de la recolecciéon de
datos, interpretacién y andlisis, en atencién al universo real de donde proviene
(Arias, 2006), caracterizando el comportamiento de las constantes fisiolégicas
y hematolégicas durante el periodo de entrenamiento. La seleccién de los
ejemplares se amparé en el tipo de muestra no probabilistica por conveniencia
(Balestrini, 2006), el cual permite seleccionar los ejemplares objeto de estudio,
dadas las caracteristicas de disponibilidad de acceso, de colaboracién del criador
y de presupuesto para la ejecucién de la investigacion (Bernal, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Area de estudio. Se llevd a cabo en el Criadero Villa Marfa, 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 maxima de 35°C. El criadero cuenta con una extensién total de 22
hectdreas, de las cuales, 3 hectdreas estan destinadas a instalaciones; 2 hectéreas
estdn destinadas para pasto de corte, 10 hectareas estan destinadas para potreros
y 7 hectdreas estdn destinadas para produccién de heno. El criadero se encuentra
ubicado a una distancia de 25 kilémetros de la ciudad de Ctcuta (Alcaldia de
Villa del Rosario, 2019).

Especimenes de estudio. Para este estudio se evalué 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 clinica y etoldgicamente, para
evitar ejemplares con alteraciones sanitarias que afectaran la efectividad de los
datos.

Levantamiento de la informacién pardmetros fisioldgicos. Las variables
fisiolégicas de frecuencia cardiaca (FC), frecuencia respiratoria (FR), tomadas en
los tiempos TO: ejemplar en reposo; T1: después del ejercicio y T2: 15 minutos
después del ejercicio.

Frecuencia cardiaca. Fue identificada medio de auscultacion con estetoscopio;
el campo de auscultacién del equino se encuentra delimitado cranealmente por
el margen caudal de la escipula 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 observacién de los
movimientos del térax, de los flancos o de los ollares. También se realizéd
acercdndose al caballo, colocando la mano en los ollares, para notar la salida
de aire y contar las respiraciones por minuto. Para la auscultacién directa con
fonendoscopio, se ubicd la campana de auscultacidon 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
etal., 2009).
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Muestra sanguinea. La muestra de sangre se tomo con aguja calibre 16,18 021
en la vena yugular, previa desinfeccién de la zona; se extrajo un total de 5 ml de
sangre por animal, el cual fue depositado en tubo con solucién anticoagulante de
EDTA (Vacutainner tapalila), este fue completamente rotulado, homogenizado
suavemente y refrigerado para su envio al laboratorio, donde se analizé con la
méquina Prenta Ochenta (Patifio-Quiroz et al., 2016).

Andlisis estadistico. Se propone que todos los participantes del estudio sean
tratados como una unidad experimental para el desarrollo de la investigacion.
Para el andlisis de datos, cada muestra se estima como una variable de respuesta
para el método de procesamiento y las constantes fisioldgicas y sanguineas
obtenidas.

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

Implicaciones éticas. Segun Estrada-Cely y Parra-Herrera (2016), la bioética
puede expresarse desde una postura deontoldgica 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 autonomia y desde una conducta no maliciosa.
La otra forma de expresion de la bioética es la macrobioética desde la que se
asume y se analizan las interacciones entre individuos de diferentes especies,
fundamentindose en la desigualdad, desde el que se entiende que el ser humano
posee un estado de superioridad, que supone también mayor responsabilidad, en
razdn a su condicién 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 consideracion con los intereses del otro,
considerandolo necesariamente como un ser diferente del humano; igualmente se
tiene en cuenta la idea de la compasion, entendida como la continua disposiciéon
de ponerse en el lugar del otro (Engelhardt, 1995; Beauchamp y Childress, 1999;
Carmona, et al., 1999; Cely, 2002; Beorlegui, 2005; Cap6-Marti, 2005; Hottois,
2007).

El conjunto de pautas anteriores, incluyendo los lineamientos especificos
establecidos internacionalmente por Cardozo-Martinez (2007), fundamentan
los pilares de andlisis del Comité de Bioética de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, los cuales avalaron el desarrollo de la presente investigacion
como se indica en la Resoluciéon 043 del 23 de agosto de 2018.

Descripcién del comportamiento de la frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria y pardmetros hematoldgicos. Los equinos al momento del estudio,
ya tienen entrenamiento previo en piscina y estan habituados al protocolo del
proceso. Los datos obtenidos se clasificaron en tres momentos de muestreo TO,
T1y 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 TO y T'1, al igual que entre los de T1y T2. Esto se debe al esfuerzo
que los caballos realizan durante el proceso de adiestramiento, lo que genera
presion en el sistema, lo que se manifiesta como un aumento de los pardmetros
estudiados (Tabla 1). Por otro lado, no hay diferencia entre los resultados de las
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muestras TO 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).

TO T1 T2

Variable Media Media Media

FC 36.33 +£13.77 42,02 £1.07 37.02+ 8.93
FR 17.38 £ 7.09 2431 £ 6.95 1931+ 8.13
RecL 10.13 + 1.86 11.15 +2.17 10.39+ 1.84
Neut% 19.25 + 5.74 21.99 +10.86 15.83+ 8.13
Linf% 58.80 +£10.20 40,72 £10.20 58.80+ 6.54
Mono% 975 1 3.15 17.92 + 497 9.00 £ 10.67
Eosi% 2.19 + 1.08 2.60 +1.34 193 + 1.15
Baso% 0.37 +0.31 0.66 + 0.33 0.39 + 0.69
Conteritro 8.08 + 1.51 911 +2.24 8.61 + 1.16
hemog 1347 £ 235 13.88 £ 2.16 1282+ 159
hemato 36.81 L 5.86 37.66 L 557 35461 4.08

Tabla 1.

Frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y pardmetros hematoldgicos en los tres momentos de muestreo

Ademas de ello, no hubo una diferencia significativa en la frecuencia cardiaca
y respiratoria entre las muestras TO y T2, que fue superior al rango reportado
para esta especie (36-40 p/ my8-20 rpm) (Gutiérrez y Gonzales, 1998; Ramirez,
2005) y Guerrero et al., 2009) (Tabla 1). Sin embargo, debido al esfuerzo
cardiovascular que representa la natacién, han cambiado en el muestreo T1, con
incrementos promedio en la frecuencia cardiaca y respiratoria de 5.69 p/my 6.93
rpm, respectivamente (Figura 1).

De acuerdo con la evaluacién de Castillo et al. (2010), los pardmetros
hematoldgicos evaluados no cambiaron significativamente las muestras TO y T2
(Tabla 1) y atin se encontraban entre los estindares normales para caballos.
Ademas de los porcentajes de linfocitos y monocitos, estos cambiaron durante el
muestreo de T1 (Figura 1).

Los linfocitos, que cumplen la funcién como segundalinea de defensa, después
de los neutréfilos, presentaron un descenso de 18.8 puntos porcentuales en el
muestreo T1 (Figura 1), ubicindose dentro del rango normal, pero disminuido
en relacién con los otros dos muestreos. Segin Garcia et al. (1995), disminuyeron
frente a condiciones de estrés crénico, crecimiento, lesiones, o en caballos con
cardcter nervioso (Tabla 1).

Los monocitos presentaron un incremento de 8.17 puntos porcentuales en el
muestreo T1 (Tabla 1), superando los limites normales (Benjamin, 1991), por
lo que representan un pardmetro para la determinacién de estrés, producto del
esfuerzo que realiza el ejemplar en el proceso de natacién (Figura 1).
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Figura 1.

Frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y pardmetros hematoldgicos
en caballos criollos colombianos entrenados con natacion en piscina.

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

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proceso se caracterizé el entrenamiento de natacién en
piscina, implementado en el criadero Villa Marfa, determindndose laimportancia
de aplicarlo gradualmente, para lograr el acondicionamiento fisico de los
ejemplares de alta competencia, en tanto fortalece la capacidad cardiovascular,
sin atentar contra el sistema musculo esquelético.

En los muestreos T0O y T2 se presentaron pardmetros fisioldgicos dentro de los
rangos normales para frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y pardmetros
hematolégicos. En el muestreo T1, los linfocitos y los monocitos mostraron
diferencia en relacién 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 natacién en piscina
como ejercicio no especifico 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 preparacion
adecuada y el manejo oportuno de personal idéneo, durante el proceso de
aplicacion.
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