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1. INTRODUCCION

1.1. Concepto de water treadmill

El ejercicio sobre water treadmill (WT) es un método de entrenamiento y de
rehabilitacidn bien establecida en la medicina humana y veterinaria. Las ventajas son
un alivio de la carga sobre las articulaciones, los musculos y los tendones, y la
activacion simultdnea de numerosos musculos que se combinan con movimientos casi
idénticos en comparacidn con ejercicio en pista o treadmill convencional (Froboese,
1994). Segun la cantidad de agua se favorece la flotabilidad, ayuda al caballo en el
levantamiento de sus extremidades en el plano vertical y proporciona resistencia a los
miembros en el plano sagital, y a su vez el uso del WT permite que se controle la

velocidad del ejercicio realizado (King et al., 2012).

La cinta rodante acuatica o WT es una cinta equipada especialmente para equinos, que
puede ser inundada con agua a diferentes niveles y deslizarse a diferentes velocidades,
con lo que cada equino puede recibir un programa de entrenamiento o rehabilitacion
individualizado. Hay que resaltar que una de las caracteristicas mas destacadas de este
tipo de cinta, es que el caballo siempre mantiene contacto con la superficie de la cinta,
en comparacién con la natacién en la que los efectos del entrenamiento sobre las

articulaciones estan basados en la ingravidez del cuerpo (Voss et al., 2002).

1.2. Usos y propiedades del Water Treadmill

Terapias acuaticas, tales como ejercicios de rutina y nataciéon subacuatica, se han
utilizado en el hombre para aumentar la resistencia cardiovascular, mejorar la fuerza
muscular, disminuir el edema en las extremidades, mejorar el rango de movimiento
articular, disminuir el dolor y reducir la tensién mecanica aplicada en la extremidad

(Kamioka et al., 2010).

El ejercicio en agua proporciona un medio en el que los mecanismos de aumento de la

flotacidn, la presidn hidrostatica y la viscosidad, junto con la capacidad de alterar la
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temperatura y la osmolaridad, desempefian un papel importante en la rehabilitacién

musculo-esquelético individualizada (Evans et al., 1978).

Por lo tanto, la terapia con agua nos aporta las siguientes propiedades:

Flotabilidad: reduce los efectos del peso corporal sobre las articulaciones y los
tejidos blandos adyacentes, lo que ayuda a reducir el dolor y la inflamacién
asociados con el impacto sobre el suelo de sus extremidades en el ejercicio.
También mejora el rango de movilidad articular (Poyhonen et al., 2001).
Viscosidad: hace que aumente el esfuerzo necesario para moverse a través del
agua y por lo tanto hay una mayor activacién muscular, lo que mejora la fuerza
muscular, el control motor y la estabilidad de la articulacién (Miyoshi et al.,
2004).

Presidon osmética: mejora la circulacidon venosa y linfatica, reduce el edemay
disminuye la inflamacién de los tejidos blandos que hace que aumenta el rango
de movimiento articular y disminuye el dolor (Kamioka et al., 2010).
Temperatura: aumenta la perfusion de los tejidos blandos y el drenaje linfatico
(agua caliente), reduce el flujo sanguineo y disminuye la inflamacién y el dolor
(agua fria) (Yamazaki et al., 2000).

Osmolaridad: hacer ejercicio en agua con altas concentraciones de soluto ha
demostrado que tienen efectos anti-inflamatorios, osmético y efectos

analgésicos (Bender et al., 2005).

Otro aspecto a destacar en el ejercicio en agua es el rango de movilidad articular (ROM),

en un estudio realizado en el afio 2013 se demostré que la ROM de las articulaciones de

los miembros aumentaria durante la marcha de los caballos en un water treadmill a

cualquier profundidad de agua, en comparacion con las condiciones de referencia

(Mendez-Angulo et al., 2013).
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1.3. Parametros investigados durante el estudio

Los efectos del entrenamiento son normalmente evaluados utilizando la concentracién
de lactato (LA) en sangre y la frecuencia cardiaca (FC) durante y después del ejercicio.
Esto es valido tanto para los caballos que se ejercitan en pista y en cintas rodante
convencional (Persson, 1983; Couroucé et al., 1997), asi como en piscinas (Thomas et al,

1980; Bartmann, 1990; Misumi et al, 1994; Murakami et al., 1999).

Voss et al., (2002) realizaron un estudio en WT sobre la FC durante el ejercicio y la
concentracion de LA en sangre después del ejercicio. Estos autores demostraron que
durante el entrenamiento en WT predomina la actividad aerdbica con frecuencias
cardiacas de hasta 120 lat/min en contraposicidn a la natacion en la cual se registraron
frecuencias cardiacas de hasta 200 lat/min. El WT puede mejorar los ejercicios de
natacion ya que el caballo adopta un patrén locomotor mas similar a la que tiene cuando

se encuentra en una pista de tierra (Voss et al., 2002).

El LA es un producto del metabolismo muscular que se acumula en el musculo y la sangre
cuando se somete al organismo a altas intensidades de ejercicio (Couroucé, 1999). Es
liberado desde el musculo y otros tejidos por difusidon. Se metaboliza a CO, y agua en los
tejidos metabdlicamente activos bien oxigenados, o puede ser reciclado a glucosa y
glucégeno en el higado, el rifién, y células musculares inactivas (Derman y Noakes,

1994).

Ambas vias, aerdbicas y anaerdbicas estan generalmente activas durante el ejercicio, el
aporte relativo de cada una de ellas al metabolismo muscular depende de la naturaleza,
la intensidad y duracién del ejercicio, los tipos de fibras, la disponibilidad de O, y
sustratos y las concentraciones relativas de metabolitos intermedios que podrian
potencialmente activar o inhibir enzimas (Eaton, 1994; Evans, 2007). Por lo tanto, un
ejercicio de baja intensidad, cuando el O estd disponible, la energia depende en gran
medida del metabolismo de glucégeno a través de vias aerobias (Valberg, 1986;

McCutcheon et al., 2006).

La cantidad de LA en plasma o en sangre durante el ejercicio y después del ejercicio, asi

como el tiempo que tarda en alcanzarse el umbral anaerobio, se han utilizado en
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medicina deportiva para medir la intensidad de esfuerzo (Rose y Evans, 1987; Muioz et
al., 1998; Gondim et al., 2007; Castejon- Riber, 2014; Muster et al., 2014), para predecir
el nivel fisico de un individuo o su nivel de entrenamiento (Mufioz et al., 1998; Trilk et
al., 2002) y para determinar los requerimientos metabdlicos de un determinado tipo de
ejercicio o durante la competicién (Amory et al., 1993; Davie et al., 2002; Castejon- Riber,
2014). También, es importante tener en cuenta que la cantidad de LA presente en el
torrente circulatorio, es un equilibrio entre la tasa de produccién muscular de LAy su
eliminacidon (Weber et al., 1987). Por lo tanto, si los niveles de lactato en sangre se
mantienen estables el caballo estaria realizando un ejercicio aerébico. Por el contrario,
cuando los niveles de LA aumentan de una forma significativa, se estaria utilizando el

metabolismo anaerdbio.

Como se ha mencionado anteriormente, las concentraciones de LA en sangre se han
utilizado en seres humanos y caballos para cuantificar la intensidad relativa de ejercicio.
Asi se considera una concentracién plasmatica de LA menor a 2 mmol/Il, un estado
estacionario para el LA durante el ejercicio aerdbico (Rose, 1986), y un nivel de LA en
sangre de 4 mmol/l se considera como el nivel aproximado de inicio de la acumulacion

de LA en sangre y el umbral anaerobio (Castejon et al., 1994).

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Si se pretende utilizar el Water Treadmill como método de rehabilitacion musculo-
esquelético o estrategia de entrenamiento, seria interesante evaluar la intensidad de

ejercicio que realiza el animal.

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la intensidad del ejercicio
que realizan los caballos en una sesion simulada de entrenamiento o rehabilitacién de
20 minutos al paso (6 km/h) en el WT con agua a diferente altura (sin agua, menudillo,

carpo y codo), mediante la medicidn de la FC y del LA en sangre.

La hipdtesis de partida es que los caballos realizaria un ejercicio aerdbico,

independientemente de la altura a la que se encuentre el agua, al contrario de lo que se
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ha demostrado en natacion, que realizan ejercicio anaerébico (Voss et al., 2002). Por lo
tanto, este tipo de ejercicio, seria mas seguro y adecuado para caballos lesionados y/o

gue se encuentren desentrenados.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Caballos

Se han estudiado 6 caballos en buenas condiciones de salud, residentes en el Centro de
Medicina Deportiva Equina, CEMEDE, de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de
Cérdoba. De estos 6 animales, dos de ellos eran de raza Anglodrabe, uno Pura Raza
Espafiol, uno Pura Raza Arabe y dos cruzados. Con respecto al género de los animales
estudiados habia 2 hembras y 4 machos castrados. Sus edades y pesos vienen
presentadas en la tabla 1. Los dos caballos de raza Angloarabe estaban siendo

entrenados para raid o resistencia y el resto tenian un nivel de entrenamiento basico.

Durante el periodo de estudio, los animales permanecieron en las instalaciones del
CEMEDE, todos en paddocks exteriores. Durante la investigacion, los caballos

continuaron con su programa de entrenamiento y siguieron con su alimentacién

habitual.
N Valor Valor Media Desviacion
minimo maximo estandar
Edad de los caballos 6 7 14 10,83 3,06
(afios)
Peso inicial (Kg) 6 400 496 457 31,69

Tabla 1. Edad y peso de los caballos.
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3.2. Water treadmill

El Water Treadmill (version 1.1) para caballos utilizado en este estudio (fotografia 1)
fue disefiado e instalado por la empresa ACTIVO-MEDgmbH. Dicho Water Treadmill

consta de:

e Un contenedor rectangular que se compone de secciones de acero inoxidable y
chapas de acero inoxidable que impiden la salida de agua. Tiene dos puertas
gue se encuentran en la parte delantera y trasera.

e Una cinta que consta de un bastidor, un motor de accionamiento, una polea de
desviacién con tensor y una cinta transportadora.

e Una plataforma con dos escaleras de acceso hacia el panel de control.

e Un panel de control (fotografia 2) donde se regula la velocidad de la cinta, la

filtracion y el drenaje del agua.

FOTOGRAFIA 1. Unidad FOTOGRAFIA 2. Panel de
completa del treadmill acuatico. control del treadmill acuatico.

3.3. Registro de la frecuencia cardiaca y el lactato

Durante la realizacién del ejercicio, se registré la frecuencia cardiaca de forma
continua y se extrajo sangre venosa al inicio y al final del ejercicio para la medicién de

la concentracién de LA en sangre.
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La frecuencia cardiaca se registré usando un pulsémetro (Polar® RS800), fijado al térax

del caballo con un cinchuelo (EQUINE H2 belt), como se muestra en la fotografia 3.

Los datos almacenados con el pulsémetro fueron descargados con un software
especifico (Polar ProTrainer 5TM Equine Edition), donde se obtuvieron los valores de
FC. Los valores de FC se registraron cada 1,5 s, de modo que se obtuvieron 2400 datos

por cada hora de estudio.

De igual modo, se obtuvo sangre de la vena yugular en reposo (al inicio y al final de
cada sesidn). Inmediatamente tras su extraccion, y directamente de la jeringa, se
procedid a la medicion de la concentracién de LA en sangre sin anticoagular en un

lactacidometro (Analizador Accutrend® Plus system).

FOTOGRAFIA 3. Componentes del
pulsémetro utilizados para monitorizar
la frecuencia cardiaca.

FOTOGRAFIA 4. Lactacidometro.
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3.4. Adaptacion al Water Treadmill

Previo a la realizacion de este estudio, los caballos utilizados se sometieron a un
programa de adaptacidn para evitar situaciones de estrés que pudieran influir en
nuestros resultados. Se realizaron 4 sesiones a cada caballo. En cada una, el agua iba
aumentando de nivel, utilizando como referencia de alturas de agua que

posteriormente utilizamos en este estudio.

3.5. Protocolo del estudio

Los seis caballos fueron sometidos a cuatro sesiones en el Treadmill Acuatico a la
misma velocidad (6Km/h). Se realizd una sesidn de control sin agua y tres sesiones
mas con alturas de agua hasta el menudillo, carpo y codo. El orden con el que los
caballos realizaron el estudio fue asignado por un cuadro latino, con el requisito de
gue los caballos tendrian como minimo 24 horas de descanso entre cada sesién. Previo
a cada test, los caballos fueron limpiados, preparados y desinfectados, para prevenir el
contagio y transmision de enfermedades a través del agua, como se muestra en la

fotografia 4.

FOTOGRAFIA 5. Caballo limpio, preparado y
desinfectado antes de entrar en el treadmill acuatico.

10
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El protocolo de cada sesidn se inicié con la extraccién de sangre en el paddock para
medir el lactato. Una vez en el Treadmill Acudtico, se efectud un periodo de
calentamiento durante 10 minutos, posteriormente se llend de agua hasta la altura
indicada para esa sesion, con el agua a la altura indicada se empez6 el ejercicio
durante 20 minutos, una vez concluido los 20 minutos se retird el agua y se realizé un
enfriamiento durante 10 minutos desde que terminé el ejercicio. La sesidn transcurrio
siempre a una velocidad de 6 Km/h, desde que el caballo entré en el Treadmill
Acudtico hasta que bajo de él. La sesion termind cuando se sacd al caballo del

Treadmill Acuatico y se volvid a sacar sangre para medir el lactato.

Las condiciones ambientales (temperatura ambiental y humedad relativa) durante la
realizacion de los tests se presentan en la tabla 2 y tabla 3. Un analisis con el test de
Friedman mostré que no existieron diferencias significativas en estos parametros
(p<0,05). La temperatura y humedad se midieron mediante una estacién meteoroldgica
(RTGR328N, Oregon ScientificTM Wireless Outdoor Temperature, Humidity, and RF

clock sensor).

Temperatura ambiental | N Media Desviacion Valor Valor
estandar minimo maximo

Test sin agua 6 21,08 3,28 17,5 24,6
Test con agua hasta 6 18,23 3,06 15,1 23,2
menudillo

Test con agua hasta 6 19,98 2,62 15,6 22,0
carpo

Test con agua hasta 6 20,13 3,15 15,0 23,4
codo

Tabla 2. Datos de temperatura ambiental en diferentes tests.

11
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Humedad ambiental Media Desviacidn Valor Valor
estandar minimo maximo

Test sin agua 51,33 16,04 30,00 70,00
Test con agua hasta 63,16 12,22 41,00 76,00
menudillo

Test con agua hasta 58,83 14,35 35,00 77,00
carpo

Test con agua hasta 56,17 9,88 48,00 73,00
codo

Tabla 3. Datos de humedad ambiental en diferentes tests.

La temperatura del agua durante la realizacion de los diferentes tests se presenta en la
tabla 4. Un analisis con el test de Friedman mostré que no existieron diferencias
significativas en estos parametros (p<0,05). Las medidas de la temperatura del agua

fueron registradas mediante un termdémetro convencional.

Temperatura agua Media Desviacion Valor Valor
estandar minimo maximo

Test con agua hasta 18,66 1,50 17,00 21,00
menudillo

Test con agua hasta 19,33 1,75 17,00 22,00
carpo

Test con agua hasta 20,08 1,68 18,00 22,00
codo

Tabla 4. Datos de temperatura del agua en diferentes tests.
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3.6. Analisis estadistico

En primer lugar, se calcularon los valores medios y desviaciones estandar de las
variables estudiadas. Para comprobar la normalidad de la muestra se realizé el test de
Shapiro-Wilk, ya que nuestra muestra es menor de 50, y se comprobd que las variables
no se ajustaron a una distribucién normal, excepto los datos de la temperaturay
humedad que si tenian una distribucidén normal pero no tenian homocedasticidad, por
lo que en todas las variables se han utilizado métodos no paramétricos, el test de
Friedman en todos los casos, y ademas, en la FC ademas se realizé la prueba de Rangos
con Signo de Wilcoxon. El nivel de significacion fue de p<0,05. El andlisis estadistico se

llevé a cabo mediante el programa SPSS (v. 20).

4. RESULTADOS

La media, desviacién estandar, valor minimo y valor maximo del LA y FC obtenidos en

los diferentes test, se presentan en las tablas 5 y 6 respectivamente.

N Media Desviacion Valor Valor

estandar minimo maximo

LA en sangre inicial en 6 0,96 0,28 0,7 1,4

test sin agua

LA en sangre final en 6 1,03 0,41 0,7 1,7

test sin agua

LA en sangre inicial en 6 1,43 0,31 1,1 2,0
test agua hasta

menudillo

LA en sangre final en 6 1,05 0,28 0,7 1,4
test agua hasta

menudillo

LA en sangre inicial en 6 1,06 0,45 0,7 1,8

test agua hasta carpo

13
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LA en sangre final en 1,05 0,52 0,7 1,9
test agua hasta carpo
LA en sangre inicial en 0,75 0,12 0,7 1,0
test agua hasta codo
LA en sangre final en 1,11 0,22 0,8 1,3
test agua hasta codo
Tabla 5. Datos sobre el LA en sangre al inicio y al final de cada test.

Media Desviacién | Valor Valor

estandar minimo maximo

Media de la FC del 66,1317 | 7,92120 52,13 76,21
test sin agua
Media de la FC del 71,0933 | 8,99114 60,06 81,97
test con agua hasta
menudillo
Media de la FC del 81,8867 | 10,67080 62,19 90,90
test con agua hasta
carpo
Media de la FC del 81,1383 | 14,67799 62,74 96,98
test con agua hasta
codo

Tabla 6. Datos sobre la FC en diferentes test.

No se han encontrado diferencias significativas entre los valores del LA obtenidos al
inicio y al final de cada test, ni entre los diferentes test, con un nivel de significacién de

p=0,078.

Por otra parte, se han encontrado que si existian diferencias significativas entre los
valores de la frecuencia cardiaca en los diferentes niveles de agua, con un nivel de

significacidon de p=0,042. Para conocer mas especificamente entre que test se producen

14
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diferencias significativas realizamos la prueba de rangos con signo de Wilcoxon,

representada en la tabla 7.

Media de la frecuencia cardiaca
test con |test con |test con |test con |test con |test con
agua hasta | agua agua agua hasta | agua hasta | agua
menudillo | hasta hasta carpo - | codo - test | hasta
- test sin|carpo - | codo-test |test con |con agua | codo -test
agua test  sin | sin agua agua hasta | hasta con agua
agua menudillo | menudillo | hasta
carpo
Nivel de
significacion 0,116 0,028 0,046 0,046 0,116 0,917

Tabla 7. Prueba de rango con signo de Wilcoxon.

Se muestra que existen diferencias significativas (p<0,05) entre la media de la FC de los
test sin agua con los test con agua hasta el carpo, entre los test sin agua con los test con
agua hasta el codo y entre los test con agua hasta el menudillo con los test con agua
hasta el carpo. En el resto de las variables no se observaron diferencias significativas, si
bien cabe destacar que la diferencia entre la media de la FC del test con agua hasta el
carpo con el test con agua hasta el codo fue minima, con un nivel de significacién de

0,917.

15
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Grafica 1. Valores de lactato al inicio y al final de cada de test, y entre los diferentes test.

Se puede apreciar en la gréfica 1 como los valores de lactato, en todos los test,

permanecen dentro de un mismo rango.
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Grafica 2. Valores de la FC en los diferentes test.

En la grafica 2 se observa una tendencia no significativa hacia el incremento de la FC
hasta el codo, aunque en el test con el agua hasta el codo se puede apreciar que hay

valores menores de FC que en el test con el agua hasta el carpo.

5. DISCUSION

La presente investigacidon fue disefiada para evaluar la intensidad del ejercicio que
realizan los caballos en una sesién simulada en entrenamiento o rehabilitacién de 20
minutos al paso (6 km/h) en el WT con agua a diferente altura (sin agua, menudillo, carpo
y codo), mediante la medicién de la FC y del LA en sangre. Si entre estos valores no

hubiera diferencias significativas al llevar acabo el ejercicio, podriamos concluir que el

17
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ejercicio realizado en el water treadmill es de una intensidad moderada, es decir, es un
ejercicio aerdbico, ya que no se acumula el LA en sangre. A diferencia de estudios
anteriores, como el de Voss et al., (2002), Nankervis et al., (2008), Lindner et al., (2010
y 2012), Yarnell et al., (2014), nuestros caballos realizan un test a intensidad constante
que tiene como objetivo simular una sesién de entrenamiento o rehabilitacion para

caballos y poder dar recomendaciones.

En un estudio realizado por Voss et al., (2002), donde se midid varios valores de lactato
en diferentes alturas de agua (sin agua, carpo y codo), al paso y al trote en cada altura,
no se obtuvieron diferencias significativas en ninguna de los ejercicios, Los valores
variaron sélo en limites pequefios de 0,59 mmol /I a 1,24 mmol /I, siempre menos de 2
mmol/I. Por lo tanto se mostré que ninguno de los test de ejercicio produjo lactacidemia
y se llegé a la conclusién de que los caballos fueron capaces de compensar la alta
demanda de oxigeno durante el ejercicio a través de la respiracidon. Por otra parte,
debido a los bajos valores de lactato se supuso que trabajan principalmente la
contraccién de las fibras musculares de tipo |y / o tipo Ila. Con lo que, el trabajo aerdbico
seria el predominante en este tipo de ejercicio. Estas conclusiones podrian ser
extrapoladas a nuestro estudio, ya que los valores obtenidos de LA en sangre al principio
y al final de cada sesidn no presentan diferencias significativas en ninguna de las alturas
de agua, con un nivel de significacién de p=0,078. También se observd que no hay una
relacion creciente de los niveles de lactato a medida que aumenta la altura del agua y
que en ningun caso sobrepasa la cantidad de 2 mmol/I. Este valor se considera un estado

estacionario para el LA durante el ejercicio aerdbico (Rose, 1986).

En un estudio posterior realizado por Lindner et al., (2012) también estudiaron la
concentracién de LA en sangre de 10 caballos en el water treadmill. Cada caballo realizé
un test de ejercicio que consistia en 5 etapas de 5 minutos de duracion cada una, a la
maxima velocidad permitida por el treadmill acuatico (5m/s). La altura del agua fue
aumentando en cada etapa, estas alturas fueron el 20%, 35%, 49%, 63% y 77% de la
altura a la cruz. Obtuvo como resultados diferencias significativas desde el inicio hasta la
etapa dos, en la que el LA aumento desde 0,8 mmol/l hasta 1,91 mmol/I, entre la etapa
2 y 3 el LA se mantuvo constante, y a partir de la etapa 3 el LA fue disminuyendo. Una

vez mas se comprobd que los valores del LA no sobrepasaron los 2 mmol/I al igual que
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en nuestro estudio y en el estudio de Voss et al., (2012). ). Lindner at al., (2012) aunque
teniendo un protocolo diferente al de Voss et al., (2002) y al del presente estudio,
también demostraron que la energia necesaria para la realizacién de ejercicios en el
water treadmill se proporciona principalmente por el metabolismo aerdbico. Aun
habiéndose realizado el estudio de Lindner et al., (2012) a una velocidad mucho mayor
que nuestro estudio, los valores de LA nunca superaron el limite aerobio de 2 mmol/I,
otra prueba mas de que gracias a las propiedades del agua se trata de un ejercicio

aerobico.

En nuestro estudio encontramos algunas diferencias significativas en la media de la
frecuencia cardiaca entre los test, en general la FC aumenté de forma leve a medida
que la altura del agua subia, excepto hasta el nivel del codo, en la que la media de la FC

se mantuvo ligeramente inferior a la media de la FC del carpo.

En un estudio realizado por Lindner (2010), se demostré que ejercitar los caballos con
el agua al 80% de su altura a la cruz durante 30 minutos, inducian un menor
incremento de la frecuencia cardiaca y LA en sangre durante y después del ejercicio, en
relacién con el ejercicio realizado al 50% o al 65% (en torno a la altura de la
articulacion escapulo-humeral) de su altura a la cruz, sin tener en cuenta la duracion y
la velocidad del ejercicio. Estos resultados podrian explicarse debido al aumento de la
flotabilidad, al haber mayores niveles de agua, aunque también los efectos producidos
por una mayor presién hidrostatica, asi como los de la temperatura del agua a causa
de una mayor proporcién del cuerpo cubierta por el agua, no se pueden descartar.

(Lindner et al., 2012).

En el estudio realizado por Lindner (2012), hubo diferencias significativas de la media
de la FC entre el inicio y la primera etapa del ejercicio, sin embargo en las siguientes
cargas de ejercicio los valores permanecieron constantes entre 120-160 lat/min.

independientemente de la temperatura del agua.

Los valores medios de la FC de nuestra investigacion estuvieron entre 66,13 - 81,88
lat/min, valores muy similares a los obtenidos por Voss et al (2002), en cuyo estudio los
valores maximos encontrados de la FC fueron de 125 lat/min. Persson (1983) encontré

una relacion lineal de la frecuencia cardiaca y la carga de trabajo en un intervalo de
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aproximadamente 120 a 210 lat/min. La no linealidad por debajo de una tasa de 120
lat/min se atribuye a la influencia de factores psicogenos.
Durante un trabajo submaximo esta psicdgenicidad que influye sobre la frecuencia
cardiaca del ejercicio es mas pronunciada si la carga de trabajo relativa es baja (Persson,

1983) o el caballo estd cerca de un estado de reposo (Krzywanek y Wittke, 1970).

Persson (1983) establecié una relacidn entre la frecuencia cardiaca y la velocidad como
un indice de la condicidn fisica y el rendimiento. Utilizé una frecuencia cardiaca de 200
lat/min como referencia, por encima de la cual los niveles de lactato en plasma
empezaron a aumentar bruscamente y el nivel de ejercicio pertinente, aparentemente

coincidio con el umbral anaerdbico.

El hecho de que la frecuencia cardiaca no alcanzara un nivel de 200 lat/min explica las
concentraciones bajas de lactato en sangre (cercanas al nivel de reposo) después de
todos los test. Los niveles relativamente bajos encontrados de la frecuencia cardiaca y
de las concentraciones de lactato en sangre, cerca de los valores de reposo, deja claro
gue el protocolo de entrenamiento que se aplicaba, se encuentra dentro de un rango de

trabajo moderado.

6. CONCLUSIONES

PRIMERA: Los valores obtenidos de lactato (LA) en sangre al principio y al final de cada

sesion no presentan diferencias significativas en ninguna de las alturas de agua.

SEGUNDA: La frecuencia cardiaca (FC) aumentd de forma leve a medida que la altura
del agua subia, excepto hasta el nivel del codo, en la que la media de la FC se mantuvo

ligeramente inferior a la media de la FC del carpo.

TERCERA: La intensidad de trabajo realizada en water treadmill (WT) para simular un
programa de entrenamiento o rehabilitacion con diferentes niveles de agua es la
adecuada, ya que los valores de LAy FC, no superaron los umbrales aerdbios y por lo

tanto se encuentran dentro de un ejercicio moderado.
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7. RESUMEN

Valoracion de la intensidad del ejercicio en una sesidon simulada de
entrenamiento o rehabilitacion en caballos en Water Treadmill con agua

a diferentes niveles.

Introduccidn: la terapia acudtica sobre un water treadmill (WT) es un método de
entrenamiento cada vez mas utilizado en medicina veterinaria. Debido a que el caballo
siempre esta en contacto con la cinta y que el agua nos proporciona un aumento de la
flotabilidad, la presion hidrostatica y la viscosidad, junto con la capacidad de alterar la
temperatura y la osmolaridad, el WT podria ser un método de entrenamiento perfecto

para la rehabilitacidn del sistema musculo-esquelético.

Objetivo: el objetivo de esta investigacion es evaluar la intensidad del ejercicio que
realizan los caballos en una sesién simulada de entrenamiento o rehabilitaciéon de 20
minutos al paso (6 km/h) en el WT con agua a diferente altura (sin agua, menudillo, carpo

y codo), mediante la medicién de la frecuencia cardiaca (FC) y del lactato (LA) en sangre.

Material y métodos: seis caballos fueron sometidos a cuatro sesiones en el Treadmill
Acuadtico cada uno, a diferente altura de agua (sin agua, menudillo, carpo y codo) y
siempre a la misma velocidad (6Km/h). En cada sesién hubo un calentamiento de 10
minutos, seguidos de 20 minutos de ejercicio y terminaba con 10 minutos de

enfriamiento.

Resultados: no se han encontrado diferencias significativas entre los valores del LA
obtenidos al inicio y al final de cada test. Todos los valores de LA fueron inferiores a 2
mmol/I. Si se han encontrado que si existian diferencias significativas entre los valores
de la frecuencia cardiaca de los diferentes niveles de agua entre algunos test. Estos

valores de la FC no sobrepasaron las 81,8 lat/min.

Palabras clave: caballos, frecuencia cardiaca, lactato, water treadmill.
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8. SUMMARY

Evaluation of exercise intensity in a simulated training session or

rehabilitation horses in Water Treadmill with water at different levels.

Introduction: Aquatraining is a well-established training and rehabilitation method in
veterinary medicine. Due to the horse is always in contact with the treadmill and the
water provides increased buoyancy, hydrostatic pressure and viscosity, with the
capacity to alter the temperature and osmolarity, the water treadmil (WT) could be a

perfect training method for the rehabilitation of the musculoskeletal system.

Objective: The objective of this research is to assess exercise intensity performed by the
horses in a simulated training session or rehabilitation of 20 minutes (6 km / h) in the
WT with water at different heights (without water, fetlock, carpus and elbow), by

measuring heart rate (HR) and lactate (LA) levels.

Material and methods: six horses underwent four sessions on the Treadmill Aquatic, at
different heights of water (without water, fetlock, carpus and elbow) and always at the
same speed (6Km / h). In each session there was a warming of 10 minutes, followed by

20 minutes of exercise and ended with 10 minutes of cooling.

Results: there were no significant differences between the values of LA obtained at the
beginning and end of each test. All values were less than 2 mmol / |. Whether we have
found that there were significant differences between the values of the heart rate of the

different water levels between some tests. These values did not exceed 81.8 FC lat/min.

Keywords: horses, heart rate, lactate, water treadmill.
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