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RESUMEN

El presente trabajo nombrado “Evaluacion de las variaciones en los nivelesde
glucosa y proteinas totales en caballo peruano de paso en reposo y posterior al
esfuerzo fisico”, consistio en evaluar los cambios bioquimicos de glucosa sanguinea
y proteinas totales cuando los caballos se encuentran en estado de reposo y que
tanto estos valores se ven transformados luego de haber efectuado el ejercicio,
tomando en cuenta elsexo del animal. Dicho trabajo se llevé a cabo en el distrito de
Uchumayoen el departamento de Arequipa durante el mes de Setiembre y octubre
del 2022.

En esta investigacion se evaluaron 10 caballos de la raza Peruano de Paso, los cuales
estuvieron divididos en 5 hembras y 5 machos de entre las edades de 2 a 8 afios. Se
extrajeron 5 ml de sangre entera por medio de puncién yugular previo al ejercicio,
posteriormente se colocaron en tubos vacutainer tapa roja los cuales fueron
debidamente rotulados para eltraslados y procesamiento en laboratorio para la
evaluacion de proteinas, por otro lado, se obtuvo una gota de sangre para a medicion
de la glucosa por medio de un glucémetro portatil; se realizd6 el mismo
procedimiento posterior al ejercicio. Ilgualmente, las pruebas estadisticas usadas en
la presente investigacion fueron la prueba “ANOVA de un factor” y prueba de “T
para muestras independientes” para determinar diferencias estadisticamente
significativas (P < 0,05) entre los dos tiempos de muestreo. Las diferencias en
valores obtenidos segln sexo pre y post- ejercicio se determinaron mediante la
prueba T y las diferencias en valorespromedio en general pre y post ejercicio se

terminaron por la pruebaANOVA.

Los resultados obtenidos permiten determinar que los niveles de proteinas
plasmaticas no demostraron aumentos significativos durante el post-ejercicio (p >

0.05), los valores de albumina tampoco presentaron cambios



significativos (p > 0.05), como consecuencia la relacion Albumina-Globulina
disminuye. La glucosa presento una notable disminucion luego de haber realizado
el ejercicio y mostro diferencias estadisticamente significativas(p < 0,01). En
cuanto a los resultados obtenidos segun el sexo, la glucosano presento diferencias
significativas entre hembra y macho. Del mismo modo, la concentracion de
proteinas totales a pesar que varia de los valores tomados en reposo, no se

evidenciaron cambios estadisticamentesignificativos.

De acuerdo con los resultados conseguidos, se concluye que el ejercicio si produjo
cambios bioquimicos sobre uno de los parametros evaluados como respuesta a las
necesidades fisioldgicas de los equinos para lograr adaptarse a las demandas del
ejercicio realizado, a pesar del ejercicio de duracion moderada.

Palabras clave: equinos, proteinas totales, glucosa.



ABSTRACT

The present work named "Evaluation of the variations in the levels of glucose and
total proteins in Peruvian Paso horses at rest and after physical effort”, consisted
of evaluating the biochemical changes in bloodglucose and total proteins when the
horses are at rest and how much thesevalues are transformed after exercise, taking
into account the sex of the animal. This work was carried out in the district of
Uchumayo in the department of Arequipa during the months of September and
October 2022.

In this research, 10 Peruvian Paso horses were evaluated, which were divided into
5females and 5 males between the ages of 2 and 8 years old.Five ml of whole blood
were drawn by jugular puncture prior to exercise, then placed in red capped
vacutainer tubes which were properly labeled for transport and laboratory
processing for protein evaluation, on the otherhand, a drop of blood was obtained
for glucose measurement by means of a portable glucometer; the same procedure
was performed after exercise. Likewise, the statistical tests used in the present
investigation were the "ANOVA of one factor” test and "T test for independent
samples"to determine statistically significant differences (P < 0.05) between the
twosampling times. Differences in values obtained according to sex pre- and post-
exercise were determined by T-test and differences in mean values overall pre-

and post-exercise were finalized by ANOVA test.

The results obtained allow us to determine that the plasma protein levels did not
show a significant increase during post-exercise (p 0.149), the albumin values did
not show a significant change either (p 0.682), as a consequence the Albumin-
Globulin ratio decreased. Glucose presented anotable decrease after exercise and

showed statistically significant

Vi



differences (p<0.01). As for the results obtained according to sex, glucosedid not
show significant differences between females and males. Similarly,the total protein
concentration, although varying from the values taken at rest, did not show
statistically significant changes.

According to the results obtained, it is concluded that the exercise did produce
biochemical changes on one of the evaluated parameters as a response to the
physiological needs of the equines to be able to adapt to the demands of the

exercise, in spite of the moderate duration of the exercise.

Key words: equine, total protein, glucose.
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CAPITULO I. INTRODUCCION



Enunciado del problema

Evaluacion de los niveles de glucosa en sangre y proteinas totales en caballo peruano de paso

en estado de reposo y sometidos a esfuerzo fisico.

Descripcion del problema

El estado del caballo en reposo y el estado del caballo Post-ejercicio pueden variaren la
concentracion de los valores bioquimicos dependiendo de nivel de ejercicio fisico impuesto
por el criador, ya sea carrera, salto, trote, galope, etc. y de la duracién de esfuerzo (tiempo).
Estos parametros bioguimicos se consiguen graciasa la analitica y nos proporcionan una idea
general de la salud del animal, dentro deestos se incluyen la medicion de las proteinas totales

y de la glucosa en sangre.

Justificacion del trabajo

Importancia del trabajo

La valoracion de los resultados bioquimicos a los pacientes equinos, puntalmente los valores
de glucemia y proteinas totales, ademas de complementar los conocimientos del médico
veterinario ayudan a dar con un diagnostico mas preciso a la hora de encontrarse frente a un
mal desempefiodel animal que puede haber sido expuesto aun sobre esfuerzo en los
entrenamientos o hasta un déficit de nutrientes que no proporcione la energia necesaria para
servir como combustible para el movimiento de los masculos, debido a que esta energia
proviene principalmente de la glucosa en sangre.

Aspecto general

Obtener las variaciones en los valores normales de glucosa y proteinas plasmaticas
conseguidas de los caballos antes de efectuada alguna actividad fisica y compararlas con los

valores obtenidos luego de realizado el esfuerzo fisico.
Aspecto tecnologico

La medicion de la glucemia por medio de un glucometro digital y de las proteinas totales
por medio de analisis de laboratorio, facilitaran y daran comoproducto final resultados que
pueden dar una idea global del estado fisiologicoen el que se encuentra los animales, méas

cuando se requiere de ellos su méximo o mejor performance.



Aspecto social

Los resultados obtenidos van a proporcionar valores relevantes para los veterinarios
dedicados a la medicina clinica equina, siendo una herramienta que permitira proveer
actividades de entrenamiento eficaces y donde seconsidere el bienestar del animal tanto
como el desemperio fisico por medio deperfiles bioquimico o de los que el médico veterinario

considere necesarios.
Aspecto econdémico

La crianza equina lleva consigo una gran inversion econémica, donde los propietarios deben
cuidar el bienestar de sus animales esperando que asi ellosrindan en el fin para el que se les
cria; partiendo de este criterio, saber como varian los valores de glucosa y proteinas en
sangre cuando el animal realiza esfuerzo previene que el propietario gaste en tratamientos

por lesiones muscular, tendinosas, claudicaciones entre otras por exceso de ejercicio.
Efecto en el desarrollo local y regional

El auge del deporte y actividades donde el atractivo principal son los equinos se ha
evidenciado en los ultimos afos. En Perd, se considera a los Caballos Peruanos de Paso
patrimonio cultural de la nacidn gracias a su sofisticacion alandar, elegancia y gracia; es por
esto, que los caballos ya sean de trote, galopeo para el fin que sean, deben mantener un estandar
en cuanto a su rendimiento.Es por este motivo que los criadores de caballos buscan formas de

mantenerseal tanto en cuanto la salud y bienestar fisico y animico de sus animales.

Por lo tanto, medir los parametros hematoldgicos y en este caso bioquimicos en los caballos
que estdn contantemente en entrenamientos rigurosos para mantenerse en forma y
optimizar sus desempefios, adquiere importancia paraconservar y acrecentar el valor, no

solo de la raza, sino de la crianza local y regional que es reconocida mundialmente



Objetivos
Objetivo general

Determinar los niveles de glucosa y de proteinas totales en sangre en caballos peruanos de paso

en estado de reposo y sometidos a esfuerzo fisico.
Objetivos especificos

- Establecer los niveles en estado de reposo de proteinas totales y glucosa mediante bioquimica
sanguinea y un glucémetro respectivamente en caballos peruanos de paso.

- Establecer los niveles de proteinas totales y glucosa sanguinea mediantebioquimica sanguinea
y glucémetro respectivamente en caballos peruanos de paso posterior al ejercicio fisico

- Establece la variacion en los niveles de glucosa y proteinas totales en reposo ypost ejercicio
en caballo peruanos de paso.

- Determinar la variacién de los resultados obtenidos pre y post ejercicio deproteinas y glucosa

segun sexo.

Planteamiento de hipotesis

Puesto que los caballos Peruanos de Paso desarrollan de manera periddica concursos regionales
y nacionales, generan condiciones fisioldgicas especificas; por lo que es probable que los valores
de glucosa en sangre y Proteinas Plasmaticas Totales enlos caballos en reposoy luego de realizado

el esfuerzo fisicovarien de acuerdo a la intensidad del ejercicio y al tiempo designado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO O CONCEPTUAL



Andlisis bibliografico
Caballo peruano de paso

A partir de 1992 hasta el dia de hoy, el Caballo Peruano de Paso es considerado Patrimonio
Cultural de la Nacién. Segun se describe, esta raza reconocida por muchos por su finura,
potencia y garbo al andar en cuatro tiempos, proviene de la combinacidn de razas del caballo

espafiol y la raza Berberisco principalmente. (1)

En el afio 1988 el Ministerio de Agricultura (MINAGRI), certificd el Patron del Caballo
Peruano de Paso con resolucion ministerial N.° 0208-88-AG/DGG, reformada por resolucién
ministerial N.° 00411 90-AG/DGG en el afio 1990, con las caracteristicasmorfolégicas y

funcionales apropiadas a la raza. (2)

Esta raza propia del Peru, es reconocida y admirada por muchos criadores alrededor del
mundo; en la época de la conquista fue donde la raza adquiere su trote Unico, el cual podria
deberse a la topografia en la época y en parte a la seleccion que fue conducida a lo largo del
tiempo por los criadores en relacion a lasnecesidades de la época, lo cual fue forjando y

perfeccionando los genes que de por si ya poseia.(3)
Fisiologia del ejercicio

La fisiologa del ejercicio comprende el estudio de las funciones de organismo con la finalidad
de describir y entender los cambios ocurridos durante la ejecucion del ejercicio ya sea este de

breve duracion o durante una sesion de mayor duracion. (4)

Los equinos son una especie atleta que naturalmente se adaptan a cambios orgénicos en
consecuencia a la exigencia de sus entrenamientos; por ejemplo, enrespuesta a las exigencias
de aporte de oxigeno en sangre, el organismo reaccionaestimulando la contraccion del bazo y
asi aumentar el hematocrito (volumen de sangre), de esta forma mantiene un balance cuando
el metabolismo aumenta, lo mismo ocurre en caso de la energia para dar fuerza a los

mausculos. (5)



Los caballos que son criados especificamente para competencias ya sea en salto, trote o
carreras, entre otros, son sometidos con anticipacion a pruebas donde se seleccionan a los

ejemplares mas aptos para participar del deporte.(6)

Cualquier actividad fisica comprende la transformacion de la energia almacenada en el
cuerpo a una energia mecéanica a través del movimiento de los musculos cuando el animal
realiza algin desplazamiento fisico, lo que se traduce como locomocién. Para comprender
este proceso fisioldgico que realiza el organismo, esfundamental distinguir dos formas de
produccion de energia.(7) A grandes rasgos se describes dos categorias de produccién de
energia, la via aerdbica y la via anaerobica donde se requiere de oxigeno y donde no se

requiere de oxigeno respectivamente.

La glucosa y los acidos grasos sirven de combustible para la locomocion y se metabolizan a
través de la fosforilacion oxidativa o via aerdbica, es decir, requiere oxigeno; por otro lado,
la glucolisis que es la ruta anaerdbica, es el proceso por el cual se degrada la glucosa para el

metabolismo de las células y donde se requierela intervencion del ATP o adenosintrifosfato.

Como ya se menciond, la fuente principal de energia para la célula es la oxidacién de la
glucosa, gracias a unas enzimas que degradan la glucosa, es que una porcionde gran
significancia de la energia contenida en estas moléculas se “concentran” enlos enlaces de
fosfato del ATP.(8)

Metabolismo energético

Al ATP se lo conoce comUnmente como la moneda energética de los sistemas bioldgicos, se
puede describir su funcion basicamente como un transportador especifico de la energia libre,
esta molécula se puede dividir en la parte deadenosina (adenina unida con una ribosa) y la
parte de los trifosfatos, es decir, los tres grupos fosfatos. Los electrones que se encuentra en

los enlaces entre cada fosfato son de alta energia.(9)

Durante el proceso para generar el combustible (energia), el ATP se une con una molécula

de agua lo que se conoce como hidrolisis para romper el enlace mas



externo de la molécula de ATP, es ahi cuando una enzima especifica (adenosintrifosfatasa)
apresura la hidrdlisis para dar como resultado el ADP o adenosindifosfato, el cual, es un
moderador de la actividad de numerosas enzimasque forman parte en el metabolismo
energético y cuando se encuentra en elevadasconcentraciones podria indicar el agotamiento

energético de la célula(9)

El ATP actia como combustible para dar la energia necesaria a numerosos Organos
indispensables para que las células que los compones trabajen correctamente. Entre los
muchos procesos biologicos fundamentales en los que en necesario el aporte de ATP como
fuente de energia, por no decir todos, estd la contraccion muscular la que es

fundamentalmente para producir la energia para el movimiento(9)
Sistema glucolitico

Se puede considera a la glucolisis como el inicio de la respiracion celular que se lleva a cabo
en el citoplasma de la célula. Cuando la glucosa se degrada inicia el proceso de obtencion de
energia. En primera instancia se encuentra el glucolisis anaerdbico, que corresponde a la
transformacion de la glucosa a acido lactico; luegose encuentra el glucolisis aerdbico, en el
cual el &cido piravico no se transforma enlactico y en su lugar se introduce a la mitocondria,
este ultimo, utiliza como combustible a la glucosa libre en sangre, acidos grasos y

proteinas(9)

Alo largo de la ejecucion del ejercicio las células musculares se ven en la obligacionde reponer
los depositos de ATP, debido a que estos son escasos y no duran muchotiempo y lo que resulta

en la generacion de energia a partir de otras vias metabdlicas(9)

En las fibras musculares, ademas de poseer depositos de ATP libre, contienen PC(fosfato
creatina), el cual, es utilizado como combustible por el mdsculo cuando el ATP se agota
durante los ejercicios de alta intensidad y corta duracion. Todo este proceso ocurre graciasa
la participacion de una enzima que permite la regeneracionde ATP por un periodo de tiempo
de entre 7 a 10 segundos(10)



Durante el ejercicio riguroso los depositos de ATP y de PC pueden descender hastaun 50 a
70%, los cuales son repuestos en la recuperacion post ejercicio o durante los ejercicios de
intensidad baja(10)

La metabolizacion de los carbohidratos constituye la fuente primaria para la produccion de
energia(10) Tanto para el hombre como para los animales, la energia que utiliza la célula,
proviene de la energia quimica contenida en los nutrientes ingeridos por el animal. A través
del procesamiento de estos carbohidratos y lipidos principalmente, las células adquieren la
energia necesaria yla disponen para que se realice distintos procesos de anabolismo (sintesis)
y catabolismo (degradacion). A dichos procesos en conjunto se le denomina
METABOLISMO(11)

La célula dispone de un proceso metabdlico preciso para el metabolismo de la glucosa
(carbohidratos), de los acidos grasos (lipidos) y de los aminoécidos (proteinas) al mismo

tiempo de un estricto control metabolico(11)
Metabolismo de la glucosa

Una vez iniciado el proceso de digestion, los glucidos se absorben en forma de glucosa libre,
el cual llega al higado y a los musculos para convirtiese en un polisacarido de reserva, el
conocido glucégeno. En el higado su funcion principal esproveer glucosa para los tejidos fuera
del higado, sinembargo, la glucosa absorbidapor el higado no es completa, sino que se retiene
1/3 y el resto pasa a la sangre. En el musculo, es utilizado como una fuente comoda de

“combustible” metabolico para el uso del mismo(12)

En los animales, se transporta la glucosa libre en sangre por todo el cuerpo, cuandola energia
reservada en la célula se reduce, empieza la via glucolitica para degradarla glucosa y asi
obtener la energia faltante y las moléculas de glucosa que no son necesarias para producir la
energia que demanda las células, se acumula en formade glucégeno tanto en el higado en el
los masculos. La complacencia de las exigencias de energia para las células del musculo

esquelético en movimiento, va a depender de un flujo permanente de glucosa(13)



Se distinguen diferentes vias relacionadas en el metabolismo de la glucosa.

Oxidacion de la glucosa

Se define en si, como una cadena de reacciones enzimaticas, con el proposito finalde proveer
la energia quimica que contine la glucosa y ponerla a disponibilidad de la célula.

Para que ocurra el proceso de oxidacion de la glucosa se producen etapas o procesos definidos
por sustratos y productos, los cuales son:

Glucolisis

La lisis o destruccidn de la glucosa se lleva a cabo en el citosol de la célula yse refiere
al proceso de conversion de la glucosa-6-fosfato a acido piravico(11)

El fin del proceso de glucolisis es aferrarse a la glucosa que esta internamente en la
célula y crear componentes que puedan partirse de manera facil en unidades
fosforiladas constituidas por tres carbonos(14)

El proceso anaerobio de glucolisis toma un papel principal en el masculo y en el
higado; sin embargo, el ac. pirivico no sera el resultado final en ambos,puesto que en
el musculo el acido se oxida en el ciclo del acido citrico o de Krebs para producir la
energia caldrica, o si no, se transformara en &cido lactico si persisten el entorno
anaerobio, es decir sin oxigeno. Por otro lado,en el higado y en los tejidos adiposos
este acido piravico realiza una oxidacion en una notable menor proporcion y casi todo
es utilizado para la formacion de acidos grasos(12)

En la glucdlisis se diferencian 2 fases:

FASE 1: consta de la transformacion de una molécula de glucosa en dos triosas a
partir del consumo de dos moléculas de ATP. Estas dos triosas o dihidroxiacetona-3-
fosfato se transformaréa en gliceraldehido-3-fosfato, de talmodo que, al final de la fase
| existirdn dos moléculas de gliceraldehido-3- fosfato(8)
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e FASE 2: es aqui donde son libres 4 moléculas de ATP y 2 de NADH en funcion del
cambio de 2 moléculas gliceraldehido-3- fosfato a 2 moléculas dePiruvato(8)
El NADH debe ser re oxidado para que la glucdlisis proceda, esto ocurre de forma

diferente segun la glucolisis sea aerobia o anaerobia.
Fermentacion del &cido lactico

El proceso de fermentacion del ATP en ausencia de oxigeno es un proceso que ocurre en
muchos organismos, en el cual solo obtiene la energia necesaria a travésde la glucolisis y la
fermentacion. Estas dos vias metabdlicas acttan oxidando parcialmente laglucosaenla célula
y como efecto, forman &cido lactico o el etanol,los cuales contiene energia. Las reacciones de
la fermentacion, oxidan en ausenciade oxigeno el NADH + H+ que es procedente en la

glucolisis(14)

La glucdlisis termina en piruvato, al igual que el ATP y el NADH + H, desde la glucosa. La
fermentacion de &cido lactico, que utiliza el NADH + H como “agente reductor”, convierte

prontamente el piruvato a acido lactico (lactato)(14)
Ciclo del &cido citrico o ciclo de Krebs

El ciclo del &cido citrico es una pieza central de la respiracion celular. Tomaacetil
CoA producida por la oxidacién del piruvato y derivada originalmente de la glucosa como
su materia prima y, en una serie de reacciones redox, recolecta granparte de la energia de sus
enlaces en forma de moléculas de NADH, FAHD2 y ATP(11)

En el primer paso del ciclo, el acetil CoA se combina con una molécula aceptora decuatro
carbonos, el oxalacetato, para formar una molécula de seis carbonos llamadacitrato. Después
de un rapido re arreglo, esta molécula de seis carbonos libera dos de sus carbonos como
moléculas de didxido de carbono en un par de reacciones similares, a la vez que produce una
molécula de NADH en cada ocasién (FIG.1). Las enzimas que catalizan estas reacciones son
reguladores clave del ciclo del &cido citrico y lo aceleran o desaceleran segun las necesidades

energéticas de la célula(11)
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Figura 1. Oxidacion del piruvato, ciclo del acido citrico o ciclo de Krebs(8)

La molécula de cuatro carbonos resultante se somete a una serie de reacciones adicionales:
en primer lugar, se genera ATP o, en algunas células, una molécula similar llamada GTP
luego se reduce el acarreador de electrones FAD en FADH2 y,por ultimo, se genera otra
moléculade NADH. Este conjunto de reacciones regenerala molécula inicial, oxalacetato, con

lo que el ciclo puede repetirse(11)

En caso el piruvato generado por la glucdlisis supera la capacidad de oxidacion delciclo de
Krebs en las células musculares cuando se realiza el ejercicio anaerobio, este ultimo y el
NADH se depositan en las fibras de los musculos. La participacién de la enzima LDH cumple
la funcion de oxidar el NDH y NAD, una vez que reduce el piruvato a lactato permitira que
sigaadelante el trabajo de la via glucolitica el cual,posteriormente incrementa el lactato dentro
de la célula(10)
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Figura 2. Integracion Metabdlico. Se manifiestan las vias energéticas méasfrecuentes en los
animales que tienen como finalidad la produccion de ATP(15)

Metabolismo basal de la glucosa

Se entiende por metabolismo basal al conjunto de calor que se expresa en calorias,la cual es
una energia necesaria y bésica para el sostenimiento de diversas funciones como: la
conservacion de la T° corporal, ejecucion del trabajo locomotor y mecanico, transmisién de

impulsos nerviosos y procesos fisioldgicos del organismo(16)

Tanto la glucosa como los &cidos grasos constituyen la mayor fuente de energia enlos equinos;
se hace evidente la eficacia de la energia que proporcionan estas sustancia o sustratos, sobre
todo en los animales que estdn sometidos a programasde entrenamientos rigurosos y
contantes, tanto en reposos como ejecucion del ejercicio. A grandes rasgos, la energia

producida por los &cidos grasos volatiles
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provee mayor energia que la glucosa, sin embargo, su metabolismo es significativamente
mas lento, es por esto que cuando el animal esta en reposo 1/3 de las necesidades energéticas
del caballo son cubiertas por la oxidacion de los carbohidratos y el resto por la oxidacion de

las grasas(17)

Los carbohidratos consumidos son absorbidos en el intestino delgado para luego pasar a la
sangre como glucosa y posteriormente depositarse en el higado en forma de glucégeno y de
esta manera proveer al organismo de glucosa segin sus necesidades por medio de la
gluconeogenesis, del mismo modo, esta glucosa libreen sangre puede pasar a los musculos
esqueléticos y al corazdn para producir su energia por la glucélisis, sobre todo cuando el

animal est4 en ayuno(17)

Los equinos conservan niveles bajos de glucosa de reserva (alrededor del 1% de su peso
corporal), es por esto que cuando los depositos de glucdégeno muscular y hepéticos se
encuentran llenos, los carbohidratos en exceso dados en la dieta del animal pasan a
transformarse en grasa y a depositarse como tejido adiposo. EI motivo de esto puede ser
debido a que el equino es capaz de almacenar mas energia en el tejido adiposo y no
necesariamente aumentar su peso corporal, lo quelo transforma en su principal depoésito de
energia de reserva; por esto, los equinos manejan de manera selectiva utilizar como fuente
de energia los &cidos volatiles durante periodos de actividad fisica baja tales como caminar

o simplemente mantenerse en pie(17)

Absorcién de la glucosa

Puesto que la glucosa constituye el fundamental sustrato de energia para la célula,necesita de
una proteina para su ingreso a través de la membrana celular. Se conocen 2 sistemas que

transportan la glucosa y otros monosacaridos dentro de lacélula:
1) Transportadores de glucosa y sodio conocidos 0 SGLT (sodium-glucose transporters)

2) Transportadores de glucosa o GLUT (glucose transporters)(18)

14



Los transportadores GLUT cumplen la funcion de ingresar a todas las células los
monosacaridos, debido a que estos no se difunden a través de la bicapa lipidica dela
membrana celular, debe ser transportada al interior de la célula. Se ha identificado desde el
GLUT 1 Al GLUT 13(18)

El glucotrasportador GLUT 1 aparece en niveles leves en la membrana de las células de
musculo esquelético y es el encargado de la introduccion de glucosa, quees autbnomo de
insulina en bajos niveles en estado basal en los equinos. Los GLUT4 y en escasamente en

LGUT 12 se expresan para los depdsitos de energia que si son dependientes de la insulina(17)
e Control enddgeno de la glucosa sanguinea

La utilizacion de la glucosa sanguina se apoya en diferentes factores como: latasa de
utilizacion de la misma para todos los tejidos dependientes de glucosay para convertirla
en otros productos (glucdgeno, aminoacidos, lipidos, pentosas), por otro lado, su
concentracion, la cual en el caso de los musculoses alta y ain mas en el higado; de esta
forma la utilizacion de la glucosa estaautorregulada.(17) De encontrarse niveles
elevados de glucosa en sangre, esta se transforma de acetil-CoA, necesaria para la
sintesis de los acidos grasos que posteriormente se almacenaran como triglicéridos en
las vacuolasde adipocito para ser utilizadas como energia de emergencia cuando se
requiera. Las lipasas son las encargadas de movilizar los almacenes de triglicéridos del
adipocito y asi ser liberados al torrente sanguineo y puedan ser Utiles para los demaés
tejidos(17)
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Variaciones de la glicemia en entrenamiento

El entrenamiento o esfuerzo fisico genera alteraciones en los procesos metabdlicostanto de los
mausculos, debido a que el glucogeno muscular es el principal almacénde glucosa, el higado y el
tejido adiposo. Cuando se libra energia para el movimientode los musculos, se consume oxigeno

y al mismo tiempo hay variaciones en la frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria.

La glucosa que circula en la sangre compone uno de los principales sustratos energéticos para

la contraccion muscular durante el ejercicio(7)

Ejercicio de larga duracion

En primer lugar, mientras mas larga sea la duracion del ejercicio fisico mayorsera la disposicion
de los &cidos grasos como fuente de energia. Gracias a los depdsitos de glucgeno presentes en
le musculo, este es “metabodlicamente independiente”, sin embargo, estas fuentes de energia se
agotan en cierto punto y el higado y tejido adiposo sera los que provean la energia para las fibras
musculares. Este intercambio o interaccion entre un tejido con otro para evitar que no se llegue
a un consumo completo de las reservas de energia es fundamental durante la ejecucion del

ejercicio prolongado(17)

Ejercicio arduo de corta duracion

El metabolismo anaerdbico es el que se toma en cuenta en este tipo de esfuerzos. Generalmente
la intensidad del ejercicio impuesto provoca que nose pueda realizar por largo tiempo, donde la
via aerdbica es incapaz de proveer la energia necesaria a la ligereza solicitada; es aqui el sistema
de fosfégenos, la glucosa y los depdsitos de glucogeno son las fuentes de combustible durante

el ejercicio arduo(17)

Resistencia

En los ejercicios de resistencia, los depoésitos de glucégeno en el musculo disminuyen
paulatinamente y en consecuencia el rendimiento del animal disminuye. Un medio para
mejorar el desempefio durante los ejercicios de resistencia es almacenar mas glucégeno en las
fibras del masculo esquelético y en el higado con una dieta alta en carbohidratos previo al

ejercicio y asi evitar la fatiga post ejercicio(17)
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Proteinas plasmaticas totales

Las proteinas son macromoléculas que se encuentran presentes en todo el organismo del animal
con la finalidad de participar en los procesos fisioldgicos del animal. Estructuralmente, esta
compuesta por enlaces peptidicos y la unién de aminoacidos. Las proteinas en su composicion
contienen carbono, oxigeno, hidrogeno y nitrégeno en un 50 a 55%,20 a 23%, 6 a 7% y 12 a

20% respectivamente. También pueden contener fosfore, zinc, hierro y cobalto(19)

A grandes rasgos, las proteinas plasmaticas cumplen una funcién de nutricion, mantenimiento
del equilibrio acido-base y ejercen presion coloide osmética. De manera individual, las proteinas
actlan como enzimas, distintos factores en la coagulacion, sirven de transporte y pueden

participar en procesos hormonales(20)

El plasma es la fraccion que no contiene celulas de la sangre la cual se obtiene al dejar
desprovista a la sangre de glébulos tanto rojos como blancos. Esta fraccion de la sangre esta

compuesta por agua, nutrientes, metabolitos, hormonas y proteinas(21)

Se puede clasificar al enorme grupo de proteinas aisladas y caracterizadas hoy endia por la

funcién que cumplen en tres grupos:

e Proteinas de transporte y relacionadas al sistema buffer

e Proteinas reactantes de fase aguda; reciben esta denominacion ya que son la que
intervienen o reaccionan cuando se presentan situaciones de stress, reacciones
inflamatorias, traumatismos, este otros y las proteinas acrecientan su
concentracion para equilibrar ese estado agudo.

e Proteinas que se sintetizan de acuerdo al sistema inmunocompetente(21)
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El érgano clave en la sintesis de la mayoria de las proteinas plasmaticas que circulan en la
sangre es el higado, de existir alguna disminucion en el funcionamiento del higado se ve una

notable diminucion en la concentracion de proteinas(22)

La albumina y las globulinas son la dos principales proteinas que estan contenidasen el
plasma sanguineo, el resultado de juntar ambas se conoce como proteinas plasmaticas
totales(19)

La albumina, entre todas las funciones que cumple dicha proteina, la mas importantes es la
de transportar acidos grasos, bilirrubina, hormonas esteroides y farmacos que de forma libre
son insolubles en medio acuoso. El resto de proteinaspresentes en el plasma se le conoce

como globulinas(22)
Albuminas (alb)

La albumina equivale al 35 a 50% de la concentracion de proteinas totales en los caballos y
bovinos, la importancia de esta proteina se debe a que es la que impideque el liquido

circulante en los vasos sanguineos se infiltre hacia los tejidos.

La funcion principal que cumple la albumina es: evitar la pérdida de plasma a nivel de los

capilares sanguinos; esto lo consigue gracias a que conserva la presion osmotica coloidal(19)

La albumina persiste en circulacion en el caballo alrededor de 19 dias para luego

metabolizarse y ser una fuente de energia para los tejidos del cuerpo(23)

La albumina es considerada la proteina mas importante y con mas abundancia enel plasma
sanguineo, en donde el higado que es el encargado de su sintesis produce cerca de 12.00 g/dia

de esta proteina(19)

Puesto que la albumina se produce en el higado, la disminucion en sangre de estaproteina
puede ser un signo de algun deterioro de las funciones hepaticas, sin embargo, puede deberse
también a un problema renal que admita que la albuminase encuentre en exceso en la orina.
Por otro lado, encontrar valores bajos de albumina puede deberse en parte a una alimentacion
deficiente en proteinas. Se sabe que hay una relacion directa entre el tamafio corporal con

el recambio de
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albumina(20) Asi mismo se perciben diminucién de los niveles de albumina cuando se
presenta alguna infeccion cronica, perdida de un gran volumen de sangre (hemorragias),

inanicién, neoplasias, desnutricion(21)

Globulinas (glb)

Las globulinas se pueden clasificas segun la movilidad en el campo eléctrico siendo:alfa, beta,
gamma. Las alfa globulinas y las betas globulinas son sintetizadas a nivel del higado a
excepcion de las gammaglobulinas que son sintetizadas por las célulasplasmaticas. La mayor

parte de los factores de coagulacion y el fibrindgeno tambiénson parte de las globulinas(19)

Este grupo de proteinas plasmaticas efecttan diferentes funciones de tipo “enzimatico”, sobre
todo se encargan de la parte inmunoldgica del organismo contraagentes patdgenos externos;
las gammaglobulinas defienden al cuerpo contra infecciones en un nivel menor, puesto que
estas globulinas son las que forman partede los anticuerpos combaten los procesos infecciosos

y posteriormente proveen deinmunidad al organismo(19)

Alfa globulinas como beta globulinas participan como transportadores de hormonas
esteroides, acidos grasos, fosfatos, lipoproteinas. la beta globulinas transportan metales
pesados tales como hierro, cobre y zinc. Las gammaglobulinas comprenden un grupo
compuesto por varias sustancias proteicas diferentes que intervienen como inmunoglobulinas

(anticuerpos)(19)

Proteinas plasmaticas totales y albumina en el ejercicio

Transcurrido el ejercicio fisico y después de este, la proteinemia (proteina en sangre) es el
producto de diversos factores tales como: exigencias metabolicas, nivel de filtracion en

espacios extra e intravasculares, procesos neuroendocrinos, nutricion, equilibrio hidrico.(24)
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Los niveles en la concentracion de PP son 5,5-7,5 g/dl, 2,6-3,8 g/dl, 2,0-3,5 g/dl, menos de
0,4-0,4 mg/dl respectivamente para albumina, globulina, fibrindgeno. La valoracion de los
niveles de PP en caballos que constantemente estan sometidos aentrenamientos es importante,

debido a que es un claro indicador del estado hidricodel caballo(24)

Existen dos causas principales por las que se puede presentar hipoproteinemia enun animal,
estas son: perdida de proteinas por hemorragias, enteropatias, nefropatias, y reduccion en la
sintesis de proteinas por enfermedades hepaticas, malabsorcion o mala digestion de proteinas,
caquexia, neoplasias. Por otro lado, esnecesario sabe que el fibrindgeno es una proteina que
participa en casos de fase aguda y que ayuda como guia inespecifica de procesos
inflamatorios. Es por esto,que la determinacion de PP es conveniente para diagnosticar el

nivel de funcionalidad en caballos deportistas(24)

Las alteraciones en los niveles de proteinas en sangre dependen de diversas condiciones
ambientales, grado de entrenamiento, aporte hidrico. Segun estudios, se indica que las PP
estan directamente ligadas con la velocidad. Se presume queuna elevacion en los niveles de
PP convendria para mejorar el transporte de O2 paralos tejidos, sin embargo, un marcado
aumento de estos niveles representaria una clara deshidratacion del animal y una

hiperviscosidad sanguinea(24)

Encontrar un aumento de la albumina como de las PP durante los ejercicios de resistencia es
frecuente y s medicion puede dar un resultado mas preciso que el hematocrito sobre el nivel
de deshidratacion debido a que los resultados del HTO pueden vere alterados por la

contraccion esplénicaa lo largo del entrenamiento(24)

La hemoconcentracion es un factor importante que se mide a partir de los valores que da la
medicion de proteinas totales, en la cual estos resultan ser mas intensa alinicio o primera mitad
del entrenamiento de larga duracion. Por el contrario, la caidade los niveles de PP en la mitad
restante del ejercicio se relaciona a la disminuciéndel rigor del ejercicio, a la pérdida de
proteinas, hemodilucién (disminuciéon de la proporcion de los eritrocitos en sangre por

aumento de volumen plasmatico)(24)
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Antecedentes de investigacion

Medicion de glucosa y proteinas totales en equinos

Niveles de glicemia en potros criollo colombiano durante sus primerashoras de vida

Buitrago et al.(25), realizo una investigacion en 2016, donde indica que la medicion de
glucosa representa un indicador concreto para el pronoéstico demuchas patologias, aunque el
estudio realizado por Buitrago et al. fue aplicado y orientado en neonatologia equina, describe
la necesidad de contarcon los datos de glucosa justo después del nacimiento, puesto que los
equinos no cuentan con el nivel necesario de glicogeno hepatico. El estudiorealizado con un
glucometro portatil de uso humano, en el cual se realizé la evaluacion de 29 neonatos y se
realiz6 la medicion antes de la primera toma decalostro y posteriormente con intervalos de tres
horas entre medicinas se realiz tres tomas méas. En el estudio, encontraron niveles
relativamente bajosen comparacion con rangos referenciales, sin embargo, este evento lo
consideran normal puesto que, segun autores mencionados en la investigacion de Buitrago et
al. sefialan que es normal encontrar niveles bajosde glucosa en portillos a las pocas horas de
vida. Como resultado de su investigacion, concluyo a grandes rasgos, que no existié
estadisticamente gran diferencia (p>0,05) en ninguno de los aspectos evaluados (Sexos,

tiempo en horas).

Medicion Post-ejercicio de variables fisiol6gicas, hematoldgicas y bioguimicas en
in Ito Holstein

Gomez et al.(26) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar pardmetrosde serie roja, serie
blanca, valores bioguimicos (entre ellos glucosa y proteinas totales) y parametros fisiolégicos
(T°, FR, FC, pulso) finalizado el entrenamiento al que fueron sometidos. En dicho estudio,

donde se utiliz6 como muestra 10 caballos de salto, se obtuvieron muestras de sangre cada
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15 dias durante dos meses aproximadamente (60 dias). Sus resultados determinaron que tanto
como la frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoriafueron significativamente inferiores
(P<0,05) en Post-ejercicio una vez finalizado el ciclo de entrenamiento versus el Post-
ejercicio en el dia 0. De lamisma forma, la recuperacion fue significativamente més rapida en
el dia 60versus el dia 0. En cuanto al volumen globular aglomerado (VGA) y la hemoglobina
(HB) los resultados fueron significativamente mayores (P<0,05)en el Post-ejercicio del
muestreo del dia 60 con respecto al dia 0. Las PP (proteinas totales), glucosa sanguinea y
aspartato aminotransferasa no expusieron cambios estadisticamente significativos. La
creatinfosfoquinasa aumenté su actividad plasmatica Post-ejercicio versus reposo, Ssin
embargo, este aumento solo fue significativo (P<0,05), al inicio del estudio (en el dia 0), luego
los valores de esta enzima disminuyeron significativamente (P<0,05). En conclusion, lograron
determinar que tanto la FC Y FR resultaronen valores notablemente méas bajos posterior al
ejercicio al dia 60 en comparacidn al dia 0 de la investigacion, al igual que fue evidente una
recuperacion mucho mas veloz en el dia 60 de la investigacion en comparacién con las del
dia 0. No obstante, se menciona que los resultadosobtenidos tanto en proteinas totales, en
glicemia y en aspartoaminotransferasa no resultaron en alteraciones estadisticamente

significativos.

Determinacion y analisis de valores de nitrégeno ureico en sanare (bun). glucosa, creatin
kinasa (ck) v acido lactico pre v post ejercicio enuna poblacidn de atletas equinos de salto

en Bogot4a, D.C.

Mutis y Pérez(27) en su investigacion titulada “Determinacion y analisis de valores de
nitrégeno ureico en sangre (bun), glucosa, creatin kinasa (ck) y acido lactico pre y post
ejercicio en una poblacion de atletas equinos de saltoen Bogota, D.C.” plantea que, debido a
que los caballos atletas estos sujetos a un entrenamiento fijo, mientras mayor sea el

entrenamiento, mas fuertes
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son sus exigencias. En su estudio utilizo una poblacion de 40 equinos deportistas de salto, tanto
hebras como machos en un rango de edad de 6 al2 afios. En el estudio ocupo un quipo portatil
para la quimica sanguinea y evidencio la alteraciones fisioldgicas y hematologicas en los
animales sometidos a esfuerzo fisico y difieren segin intensidad de ejercicio y tiempode
muestreo. Segun sus resultados se hallé que en el grupo de caballos de buen performance
mostré un mayor nimero de caballos, esto ayudd a realizar un analisis méas especifico y
representativo de los resultados. En elgrupo de performance medio y bajo se encontré menos
de 12 caballos lo quehizo dificultoso la interpretacion de los resultados teniendo en cuenta el
numero de poblacion con la que trabajan. En relacion a los parametros, losmas aptos para la
investigacion fueron la Creatin Kinasa (CK) y el Acido lactico, puesto que ambos son exactos

y adaptables a la medicina deportiva.

Contribucién al estudio de la hipoglicemia en ejercicio del equino fina sangre de carrera

En 2004, Urbina(28) realizo una tesis con el objetivo de estudiar la causa dela hipoglicemia
durante el ejercicio en caballos fina sangre de carreras, parael cual utilizo como muestra
poblacional veinte ejemplares divididos en dos grupos (buenos y malos ejemplares) sin
distinguir entre hembra o macho. Para obtener las muestras sanguineas, los sujetos de estudio
fueron muestreados por puncion de la yugular en condicion de reposo absoluto psiquico y
fisico, como al haber finalizado una carrera simulada de 1000 metros a maxima velocidad. Estas
muestras de sangre se determinaron con tiras reactivas la lactatemia y la glicemia.
Conjuntamente, en el plasma sanguineode las mismas se determind la concentracion de insulina
y la concentracion de potasio plasmético. Urbina determino los niveles de glicemia y lactatos
con el glucometro Glucostix ® y BM-Lactate® respectivamente. En losresultados de los
analisis, se pudo comprobar que todas las variables en evaluacién se vieron modificadas

significativamente en relacion al estado de
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reposo. Asi mismo, en todas las muestras de los caballos de ambos grupos experimentales se
corroboré un descenso de la glicemia, similar a un significativo descenso de las
concentraciones de insulina; paralelamente se comprobé un notable incremento de la kalemia
y la lactatemia. En conclusion,posterior al ejercicio al que fueron sometidos los ejemplares,
mostraron unasignificativa disminucion de los parametros tanto en el grupo de los buenos

ejemplares como malos ejemplares.

Determinacion de las variaciones séricas de glucosa pre y post competencia en el equing
de resistencia (RAID)

Arhancet, et al.(29)de realiz6 una investigacion en 2016 en Montevideo Uruguay, con el
objetivo de medir las variaciones séricas de glucosa en equinos de resistencia pre y post
competencia. Su investigacion parte de la exigencia que demanda este tipo de deporte, puesto
que entre 20 y 70% delos caballos corredores no culminan la carrera por numerosos motivos,
sobretodo las patologias locomotoras y trastornos metabolicos se destacan, dondeel Sindrome
de Equino Exhausto ha sido una complicacion frecuente, el SEEes un conjunto de alteraciones
que percibe pérdidas de fluidos y electroliticas, desbalances en el equilibrio acido-base,
alteraciones de la termorregulaciony depresion de las reservas de energéticas. Dicho estudio
tiene como objetivo ser de ayuda para poder evaluar y supervisar las perdidas energéticas de
los animales poder dar el alta médica luego de su recomposicion. En la investigacion se
consiguieron 18 muestras de glucosa en sangre a caballos de campo hembras y machos de
diferentes razas y sexos, alimentados con pastos. Se acudi6 a 15 competiciones de 80 a 115
km entre los meses de Julio a noviembre. Los analisis de glucosa en sangrese realizaron en el
laboratorio Hospital de la Facultad de Veterinaria (UdelaR), donde se utilizd un
espectrofotdbmetro modelo Humalyzer Junior (HUMAN). Por otra parte, se tomaron muestras
de 83 caballos de manera aleatoria y se obtuvo el valor de la glicemia “in situ” utilizando un

glucometro
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Contour TS de uso humano. La temperatura y humedad se dieron gracias ala colaboracion de
la Direccion Nacional de Meteorologia. De los cuales también se obtuvo el indice de Confort.
Como resultado se obtuvo que los animales entrenados presentaban valores de glicemia basal
mayores a los de los caballos a campo, sin embargo, ambos se encontraban dentro del rango
normal de glicemia para la especie. En cuanto al indice de Confort (IC)se observé que no tiene
influencia sobre la depresion energética de estos caballos atletas. El andlisis de las muestras
de pre competencia y post- tratamiento evidenciaron niveles de glicemia dentro del rango, al
mismo tiempo que los valores post competencia se vieron menores que esto, pero de igual
modo, aceptados dentro del rango de referencia. Finalmente, queddsefialado que el uso del

glucémetro Contour TS de uso humano no ayuda para la medicion de glicemia “al momento”.

Determinacion de hematocrito Hto, proteinas plasmaticas totales ppt valbumina Alb en
1 Ito ant : ntrenamiento en Bogota

Ussa y Salgado(20) realizaron una investigacion con el objetivo de determinar las variaciones
en los parametros de proteinas plasmaticas totales, albumina, hematocrito, en caballos antes
y después delentrenamiento. Para dicho estudio Ussa y Salgado ocuparon una poblacion del2
equinos de salto entre las edades de 5 a 9 afios. Como estrategia de trabajo se procedio a la
recoleccion de muestras de sangre obtenidasdirectamente de la puncién en la vea yugular los
cuales fueron puestos bajoejercicio cronometrado y supervisado de treinta minutos de 3
tiempos determinados durante 2 meses. Los dias de toma de sangre fueron el dia 0,dia 15, dia
30, dia 45 y dia 60 sometidos a los siguientes parametros: (T1) reposo, (T2) al terminar el
entrenamiento fisico, (T3) seis horas Post-ejercicio. Los resultados obtenidos fueron
procesados en EXCEL y STATISTIX para los analisis estadisticos y la comparacién de

medias a través del Test de
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Turkey, en el cual, se trabajé con un nivel de significando del p<0.05; es asi que se establecio
diferencias estadisticamente significativas entre los momentos T1y T2 y entre los momentos
T1y T3 en el mismo dia de toma de muestra para el pardmetro de hematocrito (Hto), en
diferencia con los niveles séricos de proteinas plasmaticas totales (ppt) y albimina(Alb) que
mostraron diferencias significativas entre los valores obtenidos en los distintos dias de
muestreo (0, 15, 30, 45, 60); dicho resultados pueden deberse que la sintesis de proteinas
séricas se puede ver en cierto nivel afectada tanto por elementos ambientales, nutricionales,
diversas patologiasde curso cronico o agudo, factores relacionados con la edad, alteraciones
hormonales, por estrés, entre otros. Ussa y Salgado concluyen que las diferencias
significativas mostradas entre los diferentes dias de muestreo para el parametro de albumina
sérica, se relaciona a factores como baja disponibilidad de agua, temperatura del ambiente

elevada, etc.

Determinacion de Proteinas Plasmaticas, Na+, K + Cl- v Ca en equinos mestizos
sometidos a un ejercicio en treadmill

Rodriguez(30) ejecuto un estudio para reconocer las variaciones plasmaticasque acontecian en
las concentraciones de proteinas totales (ppt) y electrolitos: Na+, K +, Cl - y Ca en equinos.
Rodriguez utiliz6 una muestra de 6 equinos mestizos, entre las edades de 6 y 9 afios de edad,
hembras y machos y clinicamente saludable. Los sujetos de estudio fueron puestos bajo
ejercicio estandarizado en una cinta de andar (treadmill) con una velocidad determinada de
18-20 Km/h durante 30 minutos y con una inclinacion ascendente de 2%, la que se llevo a
cabo en la Universidad de Concepcién, Campus Chillan. Posteriormente se obtuvieron
muestras sanguineas con puncion directa de la vena yugular Pre-gjercicio (basal o T0) y a los
5 (T1) y 15 (T2) minutos de finalizado el ejercicio en la cinta. Para el analisis estadistico se
determiné la media y la desviacién estandar para los parametros de proteinas plasmaticas y

electrolitos y en adicion se realizé un
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Analisis de Varianza multifactorial (ANDEVA) para establecer diferencias estadisticamente
significativas (P < 0,05) entre los tiempos TO, T1, T2 de muestreo.0, T1, T2. En los
resultados obtenidos se observé que los niveles de proteina plasmatica no revelaron
aumentos significativos en el post- ejercicio. En cuanto a la concentracién de sodio
plasmatico (Na) no se evidenci6 cambios significativos Post-ejercicio en la cinta caminadora
en comparacién con los niveles en reposo (TO0). El potasio plasmatico (K) post- ejercicio
mostro un aumento significativo (P < 0,05) en sus concentraciones €en sangre.
Simultaneamente, los niveles plasmaticos de cloro (Cl) y calcio (Ca), mostraron bajas
significativas (P < 0,05) posterior al ejercicio en el Treadmill. Se concluye que, los caballos
sometidos al ejercicio en treadmill siocasionaron adaptaciones fisioldgicas y bioquimicas

para algunos de los parametros que se valoraron en el estudio.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODO
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Materiales
Localizacién del trabajo

e Localizacion espacial

La presente investigacion se realizd en el fundo “El Rosario” de la Asociacionde Propietarios y
Criadores de Caballos Peruanos de Paso, ubicado en el centro poblado El Cural, del distrito de
Uchumayo, de la provincia deArequipa, con una latitud de -71.62315 y una longitud de-

16.401617. clasificada segun INEI como rural.

e Localizacion temporal
El estudio, toma de muestras, identificacion de cada una y procesamiento de muestras se

realizaran entre los meses de septiembre y octubre del 2022.

Material experimental
De los animales

Se requirié de 10 Caballos peruanos de paso, distinguiendo sexo (hembray macho), edad (2 a 8
afios), en aparente optimo estado de salud, y en buenas condiciones fisicas, de los cuales se
obtuvieron muestras de sangre obtenidas por puncién de la vena yugular para posteriormente

evaluar los niveles séricos de glucosa y proteinas plasmaticas.
De muestreo

e Tubos Vacutainer de 10 mL. Tapa roja
e Jeringas de 5 ml/cc de 21G x 1 14"

e Contenedor con gel pack (cooler)

e Alcohol yodado y agua oxigenada

e Algodoén

¢ Cinta masking type
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Hojas para registro de muestras (libreta)
De laboratorio / equipos

Analizador portétil de glucosa Accu-check Guide
Espectrofotometro

Micropipetas para medir volumenes

Cubetas espectrofotométricas

Bafo mariaa 37 °C

Cronometro o reloj

Gradillas

Centrifuga

Reactivo enzimatico
Kits para determinacion de proteinas totales, albuminas y globulinas.
Materiales digitales

Laptop

Camara fotografica

Recopilacion de la informacion

En campo

Bibliografia

Libros online
Revista Cientifica
Ambientes generadores de la informacion cientifica

Internet, paginas web en relacion al tema
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Métodos de evaluacion
Metodologia general de la experimentacion.

Para el desarrollo de la investigacion se requirid la evaluacion de 10 equinosde la raza caballo
peruano de paso, de los cuales se medid los niveles de glucosa y proteinas totales. El grupo de
equinos de estudio fue constituido por los animales que cumplieron con las caracteristicas
necesarias: que ronden la edad de 2 a 8 afios 0 estén activos en competencias y entrenen con
regularidad, adicional se contd con la autorizacién del propietario y de los médicos veterinarios
a cargo de los animales.

El muestreo se realizd durante el mes de setiembre una vez a la semana durante cuatro semanas,
es decir, cuatro sesiones de muestreo.

Las muestras de sangre fueron recolectadas en la mafana a partir de las 8

a.m. antes de iniciado en trabajo fisico (T1) y se tomd otra muestra de sangre inmediatamente

después de finalizado el trabajo fisico (T2).

Los criterios para la seleccién de los animales y para la obtencidn yconservacion de las muestras

de forma mas especifica se explican acontinuacion:

a. Seleccion de animales
La seleccion de los animales se realizd con equinos clinicamente saludables, distinguiendo
entre 5 hembras y 5 machos, los equinos de estudio deben encontrarse actualmente activos
y entrenar de forma regular;para dicho criterio, la edad fue determinada por los registros
del propietario yvalidada revisando la denticion de los animales. Para el presente estudio
nose estd tomando en cuenta el estado reproductivo del animal o si los machosestan

castrados ni la edad de los animales
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b. Obtenciony conservacion de muestras
La obtencion de las muestras sanguineas se obtuvo por medio de la puncionde la vena yugular
externa con los caballos a las 8 horas de la mafiana tanto para glucosa, obteniendo el valor
inmediatamente con el glucometro portatil,como para proteinas totales en tubo tapa roja para
luego obtener el suero sanguineo de esas muestras y obtener lo valores de proteinas donde se
incluye albuminas séricas y globulinas. Todas las muestras de sangre fueroncorrectamente e
inmediatamente marcadas luego de ser tomadas segun edad y sexo y almacenadas en un

cooler para subsiguientemente seranalizadas en el Laboratorio de Bioquimica ANILAB.

Determinacion de glucosa sanguinea

La determinacién de la glicemia se llevo a cabo con la recoleccion de una gota de sangre entera
recién obtenida de la vena yugular externa del caballoy sera depositada en una tira reactiva del
glucémetro portatil Accu-Check Guide. Los glucémetros portatiles de uso humano han sido
anteriormente usados en distintas investigaciones para medir glucosa sanguinea en animales
domesticos de diferentes especies. Una investigacion realizada porRiega(31) en la cual tenia
como objetivo valorizar los resultados obtenidospor un glucémetro portatil de uso humano y
compararlos con los resultados obtenidos con el método tradicional (prueba enzimatica) dieron
como resultado que existia un contraste entre los promedios totales, alegando queel glucometro
portatil infravalora los resultados en comparacién con el método enzimatico, otros autores
sefialan que los valores obtenidos por un glucémetro, estan dentro del rango establecido y como
indica Riega el valorobtenido por el glucometro es Util, en especial cuando no se tiene acceso
a laboratorios o se necesita con caracter de urgencia.

Los resultados obtenidos del glucometro seran inmediatamente anotados y distinguidos por

cada animal dependiendo del sexo

32



Determinacion de proteinas totales

La determinacién de las proteinas totales se llevd a cabo de manera manualen un laboratorio
ANILAB correctamente equipado. EI examen de proteinas totales incluye la medicion de las
proteinas contenidas en la fraccion liquida de la sangre: la albumina y la globulina.

Las proteinas totales fueron medidas basandose en el uso del reactivo “Biuret”, dicho reactivo
es utilizado para determinar la concentracion de proteinas totales (proteinas de cadena largo y
corta) en suero sanguineo y plasma; por otro lado, la absorbancia de la proteina se leera a una
longitud de 450 nm.

Procedimiento

Para la determinacion de las proteinas totales se llevo a cabo el siguiente protocolo:

Reactivo Blanco Estandar Muestra
Estandar (ul) - 25 -

Suero (ul) - - 25
Reactivo  Enzimético | 1.75 1.75 1.75
(ml)

1. A temperatura de 37°C dejar incubar los tubos por un tiempo aproximado de 15
minutos.

2. Trasladar al espectrofotémetro en cubeta de 1cm de espesor y realizar la lecturade las
muestras a una longitud de onda luminica de 540 nm de absorbancia.

3. Realizar célculo para determinar proteinas totales:

. g St
Prot total )= —]x A4
[Proteinas tota es](dl [Ast]x m

Donde: [Concentracion de St]= 8g/dL —  Resultados se expresaran en g/dlde

suero sanguineo.
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Determinaciéon de Albumina sérica

La albumina fue determinada por medio del método BCG (verde de bromocresol), método
usado para la determinacion de albumina en suero, elcual hace reaccién con la albumina; una
vez que estos se unan dan como resultado una coloracion azul vivo. La absorbancia de la

albumina se leerd auna longitud de 625 nm.

Procedimiento
Preparar los siguientes tubos con:

Reactivo Blanco Estandar Muestra
Estandar (pl) - 5 -

Suero (ul) - - 5
Reactivo 1.75 1.75 1.75
Enzimatico (ml)

1. Incubar a temperatura de 28°C por aproximadamente 10 min.
2. Trasladar al espectrofotdmetro en cubeta de 1cm de espesor y realizar la lecturade las
muestras a una longitud de onda luminica de 625 nm de absorbancia.

3. Realizar calculo para determinar la albumina sérica:

St
[AlbUminal(g/dl) = [ E] x Am

Donde: [Concentracion de St]= 4g/dL —  Resultados se expresan de g/dl de

suero sanguineo.

Determinacion de Globulinas

Las globulinas serdn determinadas mediante la diferencia de los resultados de las proteinas
totales con la albumina sérica. Al igual que en los dos anteriores casos los resultados seran
expresados en g/dl de suero sanguineo.

Procedimiento

1. Formula para determinar las globulinas:

Gobulinas(g/dl) = Proteinas totales — AlbUmina sérica
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Variables de respuesta

Variables independientes
» Momento de toma de muestra (pre y post ejercicio)

> Sexo de los animales

Variables dependientes

» Niveles de glucosa y proteinas totales

Disefio experimental.
Unidades experimentales

Las unidades experimentales estan constituidas por cada uno de los animales seleccionados para

la investigacion.

Andlisis estadistico

Para la evaluacion estadistica de la investigacion, se utilizé la prueba estadistica T para muestras

Independientes y analisis de varianza (ANOVA).

Para la comparacién de glucosa y proteinas totales de caballos por sexo enreposo vs. post
ejercicio se utilizo la prueba estadistica T. La prueba estadistica T ot de student relaciona una
variable dependiente y una variableindependiente, en el caso del presente estudio se pretende
saber quérelacion o influencia tiene la variable dependiente (niveles de glucosa y proteinas)
sobre las independiente (sex0)(32)

Para aplicar la prueba estadistica de t de student se asumi6 que los datos con los que trabajamos
son continuos, que las muestras con las que se trabajara han sido tomadas de forma aleatoria o
al azar, que exista cierta similitud en la varianza y es importante recalcar que para la prueba t de

student de dos muestras, estas deben ser independientes(33)
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Para la comparacion de las muestras de los caballos en T1 vs. T2 se utilizo la prueba estadistica
de analisis de varianza (ANOVA). Como ya se mencion0 , el método de analisis de varianza, es
utilizada para evaluar las medidas de 1 o 2 grupos mediante pruebas de hipétesis, es decir,si una
muestra con un Unico grupo difieren de un valor predeterminado, si dos muestras distintas
difieren entre ellas, o evaluar si existe un contraste significativo entre ambas muestras; en este
caso se pretende evaluar si existe una diferencia significativa entre los valores obtenidos de las

muestrastomadas en reposo (T1) y posterior al ejercicio (T2)(33)
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CAPITULO IV. RESULTADOS
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Descripcion de los caballos.

Se muestra a continuacion los resultados obtenidos de glucosa y proteinas totales en los
caballos durante las cuatro semanas en que fueron obtenidas las muestras para dichos

parametros.

Tabla N°1. Descripcion de los equinos evaluados.

N %
Sexo
Hembra 5 50
Macho 5 50
Edad
3 2 25
4 2 25
5 3 25
8 3 25
Total 10 100

En la tabla N°1 se observa que la poblacién con la que se trabaj6 estd comprendidapor 10
caballos de la raza Peruanos de Paso, dividiéndose en 5 hembras y 5 machos. El estado

reproductivo no se consider6 ni la edad.

Glucosa.

En el cuadro N°1 y cuadro N°2 se pueden observar los valores de glucosa pre y post ejercicio
obtenidos durante las cuatro tomas realizadas por semana respectivamente. Asimismo, se
observan los promedios de niveles de glucosa pre y post ejercicio entre hembras y machos en
el grafico N°1 y grafico N°2. Posteriormente, en el grafico N°3, se aprecia los promedios

generales de los valoresde glucosa Pre-ejercicio (T1) y Post-ejercicio (T2).
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Cuadro N°1. Valores de glucosa (mg/dl) en reposo por semana.

Valor glucosa T1 (mg/dl) por semana

de toma

Nombre Sexo Edad 1 2 3 4 Promedio
Pincelada | Hembra | 8 afios 75 74 73 83 76.3
Dofia Maria | Hembra | 8 afios 73 68 69 74 71.0
Maniobra | Hembra | 5 afios 75 75 75 92 79.3
Bailarina | Hembra | 5 afios 75 75 75 84 77.3
Rosario Hembra | 5 afios 75 75 77 75 75.5
Valentino Macho | 3 afios 78 75 78 78 77.3
Eminente Macho | 8 afios 72 76 81 72 75.3

Don
Pompeyo Macho | 4 afios 72 72 85 78 76.8
Huracan Macho | 3 afios 71 77 97 81 81.5
Rayo Macho | 4 afios 78 76 95 83 83.0
Promedio | 77.3%
Cuadro N°2. Valores de glucosa (mg/dl) post ejercicio obtenidos por cada toma.
Valor glucosa T2 (mg/dl) por semanade toma

Nombre Sexo Edad 1 2 3 4 Promedio
Pincelada | Hembra | 8 afios 66 67 65 58 64.0
Dofia Maria | Hembra | 8 afios 59 61 59 69 62.0
Maniobra | Hembra | 5 afios 55 64 61 55 58.8
Bailarina | Hembra | 5 afios 58 58 65 59 60.0
Rosario Hembra | 5 afios 59 59 65 59 60.5
Valentino Macho | 3 afios 68 57 70 65 65.0
Eminente Macho | 8 afios 65 65 59 59 62.0

Don

Pompeyo Macho | 4 afios 62 62 61 58 60.8
Huracan Macho | 3 afios 61 62 65 65 63.3
Rayo Macho | 4 afios 67 59 63 65 63.5
Promedio | 62.0°
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Durante las cuatro semanas de toma, los 10 caballos muestreados en reposo resultaron con
valores de un minimo de 68 mg/dl y un maximo de 97 mg/dl sin distincion entre hembra o
macho, los valores obtenidos por el glucometrose encuentran dentro de los niveles
establecidos para la especie equina de 62 a 134 mg/dl segin Eades y Bounous (34). De la
misma manera, se obtuvo los valores T2 de glucosa mostrando un valor minimo de glucosa
T2 de 55 mg/dl y maximo de 70 mg/dl.

Grafico N°1. Promedio de glucosa en reposo obtenida entre ambos sexos.

Promedio glucosa en reposo entre sexos
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B MACHOS 74,2 75,2 87,2 78,4
B HEMBRAS B MACHOS

Como se menciond anteriormente, en el grafico N°1 se muestran los promedios delparametro
glucosa en reposo (T1) entre hembras y machos. Se observa de forma general que los
resultados obtenidos entre ambos sexos tienen valores similares con excepcion de la toma en
la semana tres en la cual los machos resultaron con valores mucho mas altos que las hembras

y en general con los otros tres momentosde muestreo.
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Grafico N°2. Promedio de glucosa post ejercicio obtenida entre ambos sexos.

Promedio glucosa post entre sexos
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En el grafico N°2 se observa que los promedios del pardmetro de glucosa post ejercicio (T2)
son en general mas altos en machos que el de las hembras. Se puede pensar que este resultado
se debe a que cuatro de los cinco machos presentan edades menores que las hembras, sin
embargo, el pardmetro de edad no fue incluidoen el presente estudio y no se puede aceptar de

forma certera la conclusion.
Gréfico N°3. Valores de glucosa promedio Pre y Post ejercicio por caballo.

Promedio Glucosa Pre y Post ejercicio

85,0
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65,0
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200 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M Pre Ejercicio = 76,3 | 71,0 79,3 773 755 773 753 768 815 83,0
M Post Ejercicio| 64,0 62,0 588 60,0 605 650 620 608 633 63,5
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Los promedios de glucosa T1 Y T2 se muestran en el grafico N°3 en el cual se muestra de
forma consistente que entre ambas situaciones de muestreo (antes y después) existen
variaciones notables en los 4 momentos de muestreo paralos 10 sujetos de estudio, donde se
observa una disminucién considerable de la glucosa sanguinea luego de haber realizado el

ejercicio fisico.

Proteinas totales

Los principales contribuyentes a la presion osmética del plasma sanguineo son losiones y en
una pequefia proporcion las proteinas. Sin embargo, la baja constante de presion osmotica de
las proteinas es vital para el mantenimiento del sistema cardiovascular. Se distinguen dos
grandes grupos de proteinas del plasma: las albiminas y las globulinas. Se separan unas de
otras por medios quimicos sencillosy determinando la cantidad de cada grupo se obtiene la

relacion A-G.

Albumina.

En el cuadro N°3 se puede observar los valores de albumina pre (T1) y post ejercicio (T2)
durante las cuatro tomas realizadas por semana. Asimismo, se observan los promedios de
niveles de albumina T1 Y T2 entre hembras y machos en el grafico N°4 y grafico N°5.
Posteriormente, en el graficoN°6, se aprecia los promedios generales de los valores de

albumina pre- ejercicio y Post ejercicio.
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Cuadro N 3. Valores de albumina pre y post ejercicio obtenidos durante las cuatro tomas

realizadas por semana

9% 167 29 £y L€' gh'e €'t 5'e r43 u's soyey oyep ofey
e e 8’ 6 6T 97’ e T'e qr'e TS'E SOUe g oyaep UeaeINy
69’ #0'e e 'y EL'e L' 9t'c u'e TC'e o'y soue oyoep ohadwod uog
LE'S 6o’ £e'e 6T 9g'e 95’ w'e L6'E 16 £e'e soue g oyaepy AjusuILg
LEE GT'e 90' EY'E cg't 60' 97’ 't L' 't soye ¢ oyaey ounuafep
6T'€ GT'E 443 9’ 60' €5’ 8Lt G 5'E Ge'E soyeg BJqW3H oliesoy
483 967 Y'E (8T 97'e 143 €' #0'¢ (43 03’ SOUE G elquay BuLiejleg
433 729 433 9'e 69 05’ 5’ o't E'E S'e SOUE g eiquiay BJgoluely
8' 443 19 &'y 96'€ (S Ge'e 9¢'e 87 8Ly soue g eigquay BB BYC(Q
Y43 967 80 99'¢ L't 0 ' or'e 20t 1T soyeg Blquisy epejaauld

1s0d olpawold b £ F4 T 2.d olpawoiqd b £ F4 I pep3 0Xag alquWoN

0121243(3 -3504 011213(3 314

BWO] 3p BUBWSS J0d BUIWING|e JOjA




La albumina es uno de los parametros dentro de la evaluacion de proteinas totales. En el
cuadro N°3 se muestra el valor de albumina obtenido antes del ejercicio e inmediatamente
después de finalizado el ejercicio a lo largo de las cuatro semanasque se realizo las tomas de
muestras sin distincion entre hembras y machos. Se observa que los promedios pre ejercicio
se mantiene entre 3.02 g/dl y 3.71 g/dI, porotro lado los valores promedio post ejercicio varian
entre 3.12 g/gl y 3.84 g/dl; por loque no hay mucha variacién entre los promedios de ambos

en los 10 caballos Peruanos de paso. Como se observa en el Grafico N°6.

El caso de los valores de albumina entre hembra y macho, se observa que, en principio los
valores obtenidos en reposo como se muestra en el Grafico N°4 sonmuy semejantes entre si,
con excepcion de la semana 3 y 4 donde hubo una diferencia, sin embargo, esta no se
considera significativa. Posteriormente, en el Grafico N°5 se observan los valores de la
albumina Post-ejercicio entre machos y hembras, donde se observa que los machos tuvieron

valores mas altos en el post- ejercicio.

Gréfico N°4. Valores de albumina en reposo obtenida entre ambos sexos.

Albumina en reposo por sexo

3,80
3,60
3,40
- I I I
1
1 2 3 4
B MACHO 3,63 3,17 3,51 3,34
B HEMBRA 3,63 3,18 3,40 3,25

B MACHO m®HEMBRA
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Gréfico N°5. Valores de albumina obtenida post-ejercicio entre ambos sexos

Albumina Post ejercicio por sexo
4,00
3,80

3,60

3,40

- I I .

- ]
1 2 3 4

B MACHO 3,49 3,88 3,44 3,19
Hm HEMBRA 3,34 3,58 3,38 3,16

B MACHO mHEMBRA
Gréfico N°6. Promedio de albumina en reposo y post-ejercicio por caballo.

Promedio albumina reposo y post ejercicio

4,10
3,90
3,70
3,50

3,30
3,10
2,90
2,70
2,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

HPromediopre 3,02 3,57 350 3,21 353 309 356 3,71 326 3,45
B Promedio post 3,25 3,84 3,32 3,12 3,29 337 3,37 3,65 344 3,67

M Promedio pre M Promedio post
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Proteinas.

En el cuadro N°4 se muestra los valores de proteinas totales pre y post ejerciciod#tisdurante

las cuatro tomas realizadas por semana.

En el grafico N°4 epuede observar el promedio de los valores pre ejercicio siendo 6.44 g/dl el
minimoy 7.44 g/dl el maximo, y en el caso de los promedios obtenidos post-ejercicio 6.73 g/dl
y 7.22g/dl como valor maximo, cabe destacar que dichos valoresminimo y maximo no se
relacionan entre si, sino que corresponden a los valores mas inferiores y mas altos obtenidos.

Por otro lado, en el Grafico N°9 se observa lavariacion de los promedios de los valores obtenidos

de pre y post ejercicio de las proteinas por caballo.

Grafico N°7. Valores promedio de proteinas totales obtenias por caballo

Proteinas Pre Ejercicio por sexo

7,80
7,60
7,40
7,20

7,00
6,80
6,60 .
6,40
1 2 3 4

B MACHO 6,99 6,94 7,14 6,97
B HEMBRA 6,74 7,23 7,56 7,10

B MACHO EHEMBRA

En el grafico N°7 se evidencia los valores de las proteinas en reposo, diferenciado entre
hembra y macho, de igual forma se muestra en el grafico N°8 losvalores de las proteinas

después del ejercicio diferenciado entre hembra y macho.

63



btenidos durante las

ejercicio o

Cuadro N°4. Valores de proteinas totales en reposo y post

cuatro tomas realizadas porsemana.
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Grafico N°8. Valores de Proteinas Totales post ejercicio por sexo.

Proteinas Post ejercicio por sexo

1 2 3 4

B MACHO 6,60 6,72 7,14 6,86
B HEMBRA 6,38 6,96 7,56 6,99

DO DONNNNN
ONDPDROND DX
So0o00odo0000

® MACHO mHEMBRA

En el grafico N8 se muestra los valores obtenidos en cuanto a las proteinas post ejercicio, donde las
hembras obtuvieron en relacion a los machos un mayor valor en general. En la segunda, tercera 'y
cuarta semana de toma.

Gréfico N°9. Valores promedio de proteinas en reposo y Postejercicio.

Promedio Proteina Pre y Post ejercicio

7,60
7,40
7,20

7,00
6,80
6,60
6,40
6,20 I
6,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Promediopre 6,96 7,21 744 7,12 7,06 733 731 644 7,20 6,78
® Promedio post 6,73 7,16 7,16 7,01 6,80 721 7,04 6,51 6,77 6,62

M Promedio pre M Promedio post
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Globulinas.

En el cuadro N°5 se pueden observar los valores de globulinas pre y post ejercicioobtenidos
durante las cuatro tomas realizadas por semana. Asimismo, se observanlos promedios de
albuminas pre y post ejercicio entre hembras y machos en el grafico N°8 y grafico N°9.
Posteriormente, en el grafico N°10, se aprecia los promedios generales de los valores de

globulinas Pre-ejercicio y Post-gjercicio.

En los graficos N°10 se muestra los resultados de los valores de las globulinas obtenidas
diferenciado por machos y hembras antes (reposo). Los valores mostrados son los promedios

obtenidos por separado de hembras y machos de las cuatro sesiones de toma.

Grafico N°10. Valores de globulinas en reposo por sexo

Globulinas en reposo por sexo

4,30

4,10

3,90

3,70

3,50

3,30

3,10

2,90

2,70

2,50

1 2 3 4

B MACHO 3,36 3,77 3,62 3,63
B HEMBRA 3,11 4,05 4,16 3,85

B MACHO mHEMBRA
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Cuadro N°5. Valores de globulinas en reposo ypostejercicio obtenidos

durante las cuatro tomas realizadas por semana.
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En el cuadro N°5 se muestra los valores obtenidos de las globulinas pre y post ejercicio obtenidos
durante las cuatro tomas realizadas por semana. Se muestra lospromedios generales de los valores
pre ejercicio y los promedios post ejercicio conun valor promedio de 2.73 g/dl y un méximo de
4.23 g/dl y de 2.87 g/dl minimo y 3.88 g/dl de maximo respectivamente.

En los graficos N°11 se muestra los resultados de los valores de las globulinas obtenidas
diferenciado por machos y hembras post ejercicio. Los valores mostrados son los promedios

obtenidos por separado de hembras y machos de las cuatro sesiones de toma.

Gréfico N°11. Valores de globulinas post ejercicio por sexo.

Globulinas Post ejercicio por sexo

4,30

4,10

3,90

3,70

3,50

3,30

3,10

2,90

2,70

2,50

1 2 3 4

® MACHO 3,36 3,77 3,62 3,63
m HEMBRA 3,11 4,05 4,16 3,85

B MACHO mHEMBRA

Del mismo modo, como se observa en el grafico N°12 se muestra la gréafica de la variacion de los

valores promedio de globulinas pre y post ejercicio por caballo.
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Gréfico N°12. Valores promedio de globulinas en reposo y Post ejercicio porcaballo.

Promedio Globulinas Pre y post ejercicio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

W Promediopre 3,95 3,64 3,95 390 353 4,23 375 273 394 3,34
B Promedio post 3,48 3,32 3,84 3,88 351 3,84 367 287 334 295

NNNNNWWWWwWS S
ONPOOONDPOAXON D
OCOO0OO0OOOOOOOOOO

B Promedio pre B Promedio post
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CAPITULO V. DISCUSION
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Discusién.

El presente estudio logro demostrar que, en primera instancia, los niveles de glucosa varian
de forma significativa luego de haber realizado cualquier tipo de ejercicio, en especial los
que requieren mas esfuerzo que al que estan acostumbrados. Es por esto que, si se aumenta
la demanda de energia por un aumento puntual de la actividad, se producira una adaptacion
de los sistemas metaboélicos para cubrir esa demanda, es decir, a lo largo del ejercicio el
caballo depende de estas fuentes para suministrar la energia necesaria para realizar la
contraccion muscular y la locomocion. En el caso del ejercicio por tiempo prolongado y

agotador, el animal depende practicamente en su totalidad de sus depositos de glucosa.

En la muestra se pudo determinar que los valores de glucosa post ejercicio (T2) son altamente
significativas (p<0,01) con respecto a los valores de glucosa en reposo (T1).Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Urbina(28) donde encontr6 que todas las variables evaluadas
en su estudio se vieron modificadas significativamentecon relacion al estado de reposo,
especificamente, y de interés para la presente investigacién, Urbina(28) corroboro un
descenso significativo de la glicemia con unpromedio general de 80,9 + 9,76 en reposo y de
60,3 £ 10,37 Post-gjercicio (p<0,05). Por otro lado, Arhancet(29) en su investigacion en
2016, evaluo las variaciones séricas en equinos de resistencia pre y post competencia.
Encontr6 como resultados que los valores de glicemia mostraban una diferencias
significativas al comparar la muestra 1 (precompetencia) con la muestra 2 (post-
competencia) con valores de 114,1 £ 19,2 y 99,9 + 49,6 (p< 0,05) respectivamente,dichos
valores resultaron un poco mas altos a los del presente estudio, sinembargo, puede deberse a
que la poblacion estaba compuesta por equinos de raidcondicionados mediante entrenamientos
de resistenciay alimentacion de calidad, apesar de esto, se evidencian diferencia significativas

en ambos estudios.
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Mutis y Pérez(27) obtuvieron valores de glucosa de 107,05 + 22,59 en TO (reposo total) y
segun su metodologia aplicada por tiempos, en T1 (inmediatamente despuésdel ejercicio)
obtuvieron una media de 92,35 * 16,29, estos valores sugieren que como resultado del enorme
consumo energético mostrado por el animal al momentode comenzar el ejercicio, se presenta
una baja marcada de este valor puesto que la glucosa es la fuente principal de energia cuando

se inicia una actividad fisica.

A diferencia de los autores antes mencionados, en la investigacion de Gémez et al.(26), cuyo
objetivo era la medicién Post-ejercicio de diferentes variable en la cualesse incluyen glucosa
y proteinas totales de utilidad en la presente investigacion, encontramos que: en relacion a
las proteinas totales, los resultados obtenidos coinciden con los de nuestro estudio (p > 0.05),
ya que en los resultados de Gomezse exhibieron aumentos en condicion Post-ejercicio durante
toda su investigacion, sin embargo, las diferencias entre sus valores no son estadisticamente
significativas, Gomez atribuye estos resultados a una baja hemoconcentracién queresulta de
la salida de liquidos al espacio extravascular y por otro lado a la pérdidade H20 por el
organismo a través del sudor, los cuales son cambios que suceden en ejercicios moderados a
diferencia del ejercicio de mas demanda (ejercicio intenso) el cual resulta en un aumento en
la concentracion de PT, lo antes mencionado concuerda con lo descrito por Trigo(24), donde
describe que la valoracion de los niveles de PP en caballos que constantemente estan
sometidos aentrenamientos es importante, debido a que es un claro indicador del estado hidrico
del caballo. Con relacion a la glucosa, los resultados de Gomez et al.(26) difieren con losde
la presente investigacion, ya que estos no presentaron cambios estadisticamentesignificativos,
mostrando una baja de la concentracion de los valores de glucosa ensangre Post-gjercicio en
comparacion a los valores de reposo, en adhesion, tampoco se presentaron cambios

significativos en los valores Post-ejercicio durante el periodo en estudio respecto al dia cero.
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Los valores promedio obtenidos en cuanto albdmina fueron de 3.39 g/dl pre- ejercicio y 3.43
g/dl post- ejercicio, los cuales son valores muy similares a los obtenidos por Ussa y
Salgado(20) de 2.89 £ 0.66 en reposo y 2.92 £ 0.68 inmediatamente después del ejercicio.
Durante las pruebas ejecutadas no seobservaron diferencias estadisticamente significativas
(p > 0.05) entre los valores obtenidos de albumina, sin embargo, los valores fueron menores
en el reposo y aumentaron un poco después del ejercicio, como en el caso de esta
investigacion. El acrecentamiento de albumina puede ser resultado probablemente a la
necesidaddel organismo de restablecer la energia utilizada a través de los acidos grasos, los
cuales son trasladados por la albimina para posteriormente ser degradados en eltejido

muscular y producir energia(35)

Asimismo, Rodriguez(30) en 2006 realizé un estudio con el fin de determinar cuantovarian
distintos parametros (proteinas totales y electrolitos: Na, K, Cl, Ca) en equinos sometidos a
entrenamiento en treadmill. Los resultados en lo que se refierea proteinas totales, obtenidos
en diferentes tiempos distinguidos en TO para estado basal, T1 para los 5 minutos terminado
el ejercicio y T2 para los 15 minutos terminado el ejercicio coincide con los obtenidos en
nuestro estudio, donde se pudo determinar que los niveles de proteinas plasmaticas post-
ejercicio no mostraron cambios significativos (p > 0.05). En el caso de nuestro estudio, en
cuantoa proteinas, se obtuvo un promedio en Pre-ejercicio (T1) de 7.09 g/dl y de 6.90 g/dl en
Post-ejercicio (T2), donde a pesar que disminuy0 el valor este no es significativo (p > 0.05)
y en el caso de albuminas se obtuvo valores de 3.39 g/dl en Pre-ejercicio (T1) y de 3.43 g/dI
en Post-gjercicio (T2), donde el aumento tampoco es estadisticamente significativo (p >
0.05), esto nos indica que, una disminucion en los niveles de proteinas totales se debe siempre
a un nivel bajo en la albumina y por ende la relacion A-G disminuye. Por otro lado, los
resultados obtenidos podrian deberse a una falta de ingestion de cantidades adecuadas de
proteinas en la dieta.
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Ussa y Salgado(20) describen que la disminucidn en sangre de la albumina puede ser un signo
de algun deterioro de las funciones hepaticas o algun deterioro renal que provoca que la
albumina se encuentre en exceso en la orina. Por otro lado, hallar valores bajos de albumina
en sangre puede deberse en parte a una alimentacion deficiente en proteinas. También se sabe
que hay una relacién directaentre el tamafio corporal con el recambio de albumina, lo cual
concuerda con lo observado en la presente investigacion, dado que los resultados obtenidos
en cuanto albumina (de 3.39 g/dl en Pre-gjercicio y de 3.43 g/dl en Post-ejercicio) presentaron
un aumento en sus valores. Trigo(24) describe que, encontrar un aumento de la albdmina
como de las proteinas plasméticas durante los ejercicios de resistencia es habitual y su
valoracion puede dar un resultado incluso mas preciso que el Hto sobre el nivel de
deshidratacion debido a que los resultados del Hto pueden verse alterados por la contraccion

espléenica a lo largo del entrenamiento.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES
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En relacién a los resultados obtenidos en nuestra investigacion, se concluye que:

1. Tanto los valores de glucosa como los de proteinas totales en cuanto a reposo, se

encontraron dentro del rango normal para ambos parametros.

2. Los valores de glucosa como de proteinas totales en cuanto a post-ejercicio, se

encontraron dentro del rango establecido para ambos parametros evaluados.

3. En base a los valores obtenidos: se evidenci6é una variacion notable entre reposo y post
ejercicio en lo que respecta a glucosa, sin embargo, no se evidencid variacion relevante

entre reposo y post-ejercicio en lo que respecta a PT.

4. El sexo de los caballos Peruanos de Paso evaluados, no evidencio variacion alguna para

ninguno de los dos parametros evaluados, ni en reposo ni post- ejercicio.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES
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En relacidn a las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

1. Serecomienda trabajar con una poblacién mas amplia de caballos peruanos de paso,
para poder estimar un pardmetro determinado con el grado de confianza deseado.

2. Se recomienda realizar otras investigaciones donde el tiempo de ejercicio aumente
gradualmente sin sobre exigir a los animales de estudio, para asi realizar la medicion

de la variabilidad de los resultados en distintos intervalos de tiempo.

3. Se recomienda evaluar en adhesion al sexo del animal otros factores como la edad y
estado reproductivo, dado que estos ultimos podrian provocar alguna variacion de los

parametros estudiados.

4. En vista que el glucémetro portatil presenta cierto nivel de inexactitud sobre los
valores obtenidos de glucosa, se recomienda desarrollar investigaciones en lascuales
los el pardmetro de glucosa se realicen con la utilizacion de un glucometro portatil
especifico para uso veterinario o en ausencia de este, de realice su medicion de

acuerdo al método tradicional (enzimatico).
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CAPITULO VIII. ANEXOS
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Anexo N°1. Prueba de T de glucosa entre sexo.

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p
Glucosa Pre-gjercicio T de Student 1.44 8.00 0.188
Glucosa Post-ejercicio T de Student 1.64 8.00 0.140
Nota. H, yMacho # tHembra
Anexo N°2. Prueba de T de albumina entre sexo.
Prueba T para Muestras Independientes
Estadistico gl p
Albumina Pre T de Student 0.313 8.00 0.762
Albumina Post T de Student 0.967 8.00 0.362
Nota. H, yMacho # iHembra
Anexo N°3. Prueba de T de proteinas entre sexo.
Prueba T para Muestras Independientes
Estadistico gl p
Proteinas Pre T de Student -0.760 8.00 0.469
Proteinas Post T de Student -0.899 8.00 0.395

Nota. H, yMacho # iHembra
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Anexo N°4. Prueba de T de globulinas entre sexo.

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p
Globulina Pre T de Student -0.713 8.00 0.496
Globulina Post T de Student -1.236 8.00 0.251

Nota. H, yMacho # tHembra

Anexo N°5. Tabla ANOVA de glucosa promedio pre y post ejercicio.

ANOVA - Glucosa

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p

Momento 1189 1 1188.73 150 <001
Residuos 143 18 7.94

Anexo N°6. Tabla ANOVA de albuminas promedio pre y post ejercicio.

ANOVA - Albuminas

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p
Momento  0.00882 1 0.00882 0.173  0.682
Residuos  0.91676 18  0.05093
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Anexo N°7. Tabla ANOVA de proteinas promedio pre y post ejercicio.

ANOVA - Proteinas

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Momento  0.169 1 0.1693 2.27 0.149
Residuos 1.341 18 0.0745

Anexo N°8. Tabla ANOVA de globulinas promedio pre y post ejercicio.
ANOVA - Globulinas

Suma de Cuadrados gl Media Cuadratica F p
Momento  0.255 1 0.255 1.66 0.213
Residuos 2.762 18 0.153
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INFORME BIOQUIMICO

Institucion:

Veterinario remitente: Flavia

Melgar
Fecha recepcion: 20/09/2022

Datos generales

Especie: Equino

Independiente

Fecha informe: 20/09/2022

Raza: Peruano de paso

B
ANILAB

Laboratorio Veterinario

Albumina Proteina Globulinas
Nombre Sexo Edad pre- post- pre- post- pre- post-
ejercici ejercici ejercici ejercici ejercici ejercici
0 0 0 0 0 0
Pincelada Hembra | 8 afios 2.7 3.71 6.69 6.12 3.99 2.41
Dofia Maria | Hembra | 8 afios 4,78 3.96 7.01 6.79 2.23 2.83
Maniobra Hembra | 5afios 3.45 2.69 6.72 6.32 3.27 3.63
Bailarina Hembra | 5afios 3.86 3.26 6.69 6.46 2.83 3.2
Rosario Hembra | 5afios 3.35 3.09 6.58 6.23 3.23 3.14
Valentino Macho 3 afos 3.14 3.85 6.82 6.83 3.68 2.98
Eminente Macho 8 afos 3.33 3.56 7.58 6.96 4.25 3.4
Don Macho 4 afios 4.46 3.73 6.31 6.17 1.85 2.44
Pompeyo
Huracan Macho 3 afios 3.51 2.92 7.56 6.7 4.05 3.78
Rayo Macho | 4 afios 3.72 3.37 6.7 6.32 2.98 2.95
Andrea Rivera Pasto
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INFORME BIOQUIMICO

Institucion:

Independiente

Veterinario remitente: Flavia

Melgar

Fecha recepcidn: 30/09/2022

Datos generales

Especie: Equino

Raza: Peruano de paso

Fecha informe: 30/09/2022

2353
ANILAB

Laboratorio Veterinario

Albumina Proteina Globulinas
Nombre Sexo Edad pre- post- pre- post- pre- post-
ejercicio gjercicio ejercicio | ejercicio ejercicio gjercicio
Pincelada | Hembra| 8 afios 3.02 3.66 6.86 6.35 3.84 2.69
Dofia Maria | Hembra| 8 afios 2.8 4.3 7.53 7.44 4,73 3.14
Maniobra | Hembra| 5 afios 3.34 3.46 7.74 7.46 4.4 4
Bailarina | Hembra| 5 afios 3.22 2.87 6.23 6.13 3.01 3.26
Rosario Hembra| 5 afios 3.54 3.6 7.8 7.4 4.26 3.8
Valentino Macho 3 anos 2.77 3.43 7.83 7.71 5.06 4.28
Eminente Macho 8 afnos 3.51 2.92 7.56 6.7 4.05 3.78
Don Macho 4 afos 3.21 441 6.16 6.69 2.95 2.28
Pompeyo
Huracan Macho 3 afos 3.15 3.9 6.82 6.33 3.67 2.43
Rayo Macho 4 afos 3.21 4.73 6.35 6.19 3.14 1.46
Andrea Rivera Pasto
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INFORME BIOQUIMICO

Institucion:

Independiente

Veterinario remitente: Flavia

K

:

Melgar ANILAB
Fecha recepcidn: 06/10/2022 Fecha informe: 06/10/2022 Laboratorio Veterinario
Datos generales
Especie: Equino Raza: Peruano de paso
Albumin Proteina Globulinas
Nombre Sexo Edad a
pre- post- pre- post- pre- post-
ejercici ejercici ejercici ejercici ejercici ejercici
0 0 0 0 0 0
Pincelada | Hembra| 8 afios 3.49 3.08 7.2 6.44 3.71 3.36
Doia Maria | Hembra| 8 afos 3.36 3.67 7.23 8.58 3.87 491
Maniobra | Hembra| 5 afios 3.65 3.52 7.46 7.82 3.81 4.3
Bailarina Hembra| 5 afos 3.04 3.4 8.82 7.58 5.78 4.18
Rosario Hembra| 5 afios 3.45 3.22 7.07 7.88 3.62 4.66
Valentino Macho | 3 afios 3.2 3.06 7.02 7.06 3.82 4
Eminente Macho | 8 afios 3.97 3.33 7.31 7.97 3.34 4.64
Don Macho | 4 afios 3.72 3.41 6.69 6.42 2.97 3.01
Pompeyo
Huracan Macho | 3 afos 3.14 3.8 6.81 6.87 3.67 3.07
Rayo Macho | 4 afios 3.54 3.62 7.85 6.44 431 2.82
Andrea Rivera Pastor
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INFORME BIOQUIMICO ' ’ ‘
Institucion: Independiente 5 h
Veterinario remitente: Flavia A

Melgar AnILAB

Fecha recepcién: 11/10/2022 Fecha informe: 11/10/2022 Laboratorio Veterinario

Datos generales

Especie: Equino Raza: Peruano de paso
Albumin Proteina Globulinas
Nombre Sexo Edad a
pre- post- pre- post- pre- post-
ejercici ejercici ejercici ejercici ejercici ejercici
0 0 0 0 0 0
Pincelada | Hembra| 8 afios 2.85 2.56 7.09 7.26 4.24 4.7
Dofia Maria | Hembra | 8 afios 3.35 3.42 7.07 7.18 3.72 3.76
Maniobra | Hembra| 5 afios 3.54 3.62 7.85 7.4 4.31 3.78
Bailarina Hembra | 5 afos 2.73 2.96 6.72 6.61 3.99 3.65
Rosario Hembra| 5 afios 3.78 3.25 6.77 6.48 2.99 3.23
Valentino Macho | 3afios 3.26 3.15 7.63 7.27 4.37 4.12
Eminente Macho | 8afios 3.42 3.65 6.79 7.18 3.37 3.53
Don Macho | 4 afos 3.46 3.04 6.59 6.5 3.13 3.46
Pompeyo
Huracan Macho | 3arfios 3.22 3.12 7.6 7.24 4.38 4.12
Rayo Macho | 4 arfios 3.32 2.97 6.23 6.13 291 3.16

———

—
——

-
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CAPITULO IX. FOTOGRAFIAS.
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Fotografia N°1. Valor obtenido por glucometro antes del ejercicio.

ACCU-CHEK®
Guide

ACCU-CHEK®
Guide
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Fotografia N°3. Fundo donde realizo la investigacion.
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Fotografia N°5. Toma de muestra de sangre antes del ejercicio.
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Fotografia N°6. Toma de muestra de sangre después del ejercicio.

Fotografia N°7. Materiales utilizados para las tomas de muestra de glucosa y
proteinas.
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Fotografia N°8. Actividad fisica de los caballos propios de la investigacion.
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