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Introduccién

No existen recetas para entrenar caballos. Esto vale tambien para entrenar resistencia
(Resistencia: Capacidad de mantener una determinada (alta) velocidad — intensidad de
ejercicio; especifica para cada disciplina — lo mas largo posible para competir con éxito).

De antemano debemos aceptar que la vasta mayoria de los caballos de deporte no son
entrenados en base a como optimizar su respuesta fisioldgica sino en base al tiempo y
personal disponibles (cantidad y calidad) y bajo las condiciones que imperen en el sitio donde
se lleva a cabo el entrenamiento. En ciertas disciplinas deportivas tambien cuentan
restricciones por las reglas. Ejemplo de lo altimo es el corto tiempo disponible para mejorar
caballos de carrera por entrenamiento debido a que las competencias mas importantes son a la
edad de 2 y 3 afios. Es por ello que teoricamente mucho se puede mejorar en el entrenamiento
del caballo pero los factores mencionados limitan enormemente (tiempo, personal,
condiciones y reglas).

Planificacion del entrenamiento

El paso inicial imprescindible de un entrenamiento es su planificacion. Aspectos a considerar
son:

1 Tiempo que se tiene por dia y por semana para entrenar a un caballo

= Tomando en cuenta que solo para el calentamiento y la recuperacidon adecuada de un
caballo hacen falta entre 35 y 45 minutos esta claro que una jornada de trabajo con
ejercicio estimulante de por lo menos 30 minutos dura en total un minimo de 65 minutos.

2 Decidir cuales son las propiedades fisicas mas importantes a entrenar para tener €xito con
el caballo (objetivo de cada jornada de trabajo). En base a ello decidir cuantas jornadas de
ejercicio para cada propiedad fisica por semana (mejor por cada dos semanas) se realizaran
— frecuencia — y a cual duracién e intensidad (velocidad, carga, pendiente, etc.). Esto vale
para todas las disciplinas deportivas. La diferencia del entrenamiento entre caballos
preparados para diferentes competencias radica primordialmente en la frecuencia y la
duracion de las jornadas para mantener o mejorar las diferentes propiedades fisicas. Por
ejemplo el caballo de enduro (raid) necesitara mucho mas frecuentemente jornadas con
ejercicio para estimular la resistencia que el caballo de doma clasica. Ademas la duracion
de las jornadas sera aumentada mas que para el caballo de doma clasica.

3 Definir las fechas de las competencias importantes del afio para el caballo (las demas
competencias son parte del entrenamiento).

4 Considerar fases de entrenamiento (ciclos o periodizacion)

» Una clasificacion practica es la siguiente: 1) fase preparatoria (todo entrenamiento hasta 4
— pueden ser hasta solo 2 en caballos con experiencia - semanas antes de la primera
competencia importante); 2) fase pre-competitiva (desde la fase preparatoria hasta la
competencia importante); 3) fase entre competencias importantes. Por lo general la fase



preparatoria es la que tendra mas frecuentemente jornadas de trabajo para mejorar la
resistencia. Esto se debe a que la resistencia es la base para poder entrenar
1. mejor con ejercicios especificos para la disciplina a caballos que compiten en doma
clasica y salto por ejemplo y
2. con éxito caballos compitiendo en enduro, enganche, carrera de trote y al galope. En
las siguientes fases del entrenamiento se reducira en la mayoria de los casos
paulatinamente la frecuencia de este tipo de jornadas.

5 Conocer los puntos fuertes y los puntos debiles del caballo

6 Adaptar los tipos de trabajo a las condiciones que se necesitan para obtener buenos
resultados.

Parametros del ejercicio para la resistencia

Tres parametros hay que considerar para entrenar la resistencia (y cualquier otra propiedad
fisica de un atleta): frecuencia, intensidad y duracion de cada ejercicio. Para el entrenamiento
completo hay que tomar en cuenta tambien el volumen de trabajo durante un ciclo de
entrenamiento.

La frecuencia 6ptima de jornadas para mejorar la resistencia se desconoce. Hay muchas
indicaciones de que para el caballo estd por entre 4 y 5 veces en dos semanas lo cual significa
que los trabajos se haran cada 3er o 4to dia. En los dias entre las jornadas de trabajo se
entrenara doma, se paseara al caballo y se trabajara en las otras propiedades que se consideren
necesarias para competir exitosamente en la disciplina respectiva. Este intervalo de tiempo le
da tiempo a la musculatura para responder mejor a la proxima jornada de resistencia: 1)
rellenando sus depdsitos de glucogeno; 2) reparando dafios a nivel celular; 3) adaptando el
metabolismo para un nivel mas alto de trabajo.

Los otros dos parametros que hay que considerar para concebir un entrenamiento son la
duracion y la intensidad de la jornada. En el campo practico se puede obtener la impresion de
que ambos parametros no varian mucho y que sus valores son decididos en base al gusto y por
experiencia. Lo ultimo es aceptable pero muy a menudo los cambios en el entrenamiento
durante una temporada son tan minimos que no pueden ser Optimos para mejorar la resistencia
ya que para ello hay que incrementar paulatinamente el volumen de trabajo. Una forma de
incrementar el volumen de trabajo es aumentar la frecuencia de las jornadas. Otra forma es
aumentar la duracidn y otra aumentar la intensidad. Combinaciones de cambios en dos de
estos pardmetros e incluso en los tres parametros son posibles. En el hombre se aumenta
primero la duracion y luego la intensidad a menudo reduciendo la duracion. Para el caballo
prevalece el empirismo. Cuando se quiere tratar el tema en base a datos cientificos nos damos
cuenta de que hay poco publicado al respecto.

Guia de la intensidad del ejercicio

Uno de los parametros mas frecuentemente mencionado en los libros para definir la
intensidad del ejercicio es la frecuencia cardiaca. Yo sugiero no seguir estas recomendaciones
sobre como guiar el entrenamiento de caballos por medio de la frecuencia cardiaca o ser muy
prudente. Baso mi recomendacién en que

e no hay las investigaciones cientificas que sustentan las proposiciones descritas.



e la frecuencia cardiaca de cada individuo esta fuertemente definida por la genética. En
otras palabras: Como los individuos son geneticamente diferentes tienen por ello
tambien frecuencias cardiacas diferentes para el mismo nivel de ejercicio y por ello no
se pueden aplicar patrones generalizados precisos.

e la frecuencia cardiaca refleja solo la velocidad del ejercicio pero no la duracion.

e Laamplitud de los cambios es muy restringida.

Por ello yo sugiero la guia de la intensidad del entrenamiento de la resistencia por medio de la
concentracion de lactato sanguineo. En el cuadro 1 hay un resumen sobre lo que es y no es el
lactato.

Cuadro 1: Informacidn general sobre el lactato

e No hay muchos estudios sobre el metabolismo del lactato en caballos, pero los resultados
indican que se pueden utilizar los conocimientos adquiridos en otros mamiferos.

e Lactato es un producto de la glycogenolisis y de la glucolisis. Las énzimas intracelulares
producen el lactato cuando metabolizan la glucosa. Cuando el pH es normal en las celulas
corporales, el acido lactico se encuentra casi totalmente disociado en H+ y lactato-. Por ello
las palabras acido lactico y lactato pueden ser utilizadas como sindnimas.

e Lactato es un carbohidrato. Tanto en la musculatura estriada como en el corazén el lactato es
utilizado para la generacion oxidativa de energia. En las celulas del higado y del rifion es un
precursor de la glucosa y de la gluconeogénesis.

e El musculo estriado es el productor mas importante de lactato en el cuerpo, especialmente
durante trabajo muscular. Pero tanto la musculatura estriada como otros organos — por ejemplo
el higado — producen constantemente lactato, tambien durante reposo.

e La eliminacion del lactato ocurre por via de su oxidacion y de su incorporacion en la
gluconeogénesis. La eliminacion por oxidacion depende principalmente del estado de
entrenamiento del atleta y se efectua especialmente en la musculatura estriada y en el corazon.
La eliminacion por gluconeogénesis ocurre primordialmente en el higado y los rifiones.

e Valores altos de lactato hematico no producen dafios en el musculo, pero despues de que un
musculo se dafia puede subir la concentracion de lactato!

Para poder guiar el entrenamiento de la resistencia por medio de valores del lactato sanguineo
hay que reproducir exactamente la curva lactato/velocidad por medio de una prueba de
ejercicio. Para asegurar una optima repetibilidad y objetividad de los resultados de la prueba
de ejercicio hay que evitar variaciones del lactato sanguineo motivadas por otras razones que
por la resistencia del caballo. Por ello hay que asegurar que
. el ejercicio sea siempre el mismo

- la pista o banda de trotar/galopar

- la velocidad y la constancia de la velocidad del ejercicio

- la distancia o duracion del ejercicio

- el jinete o cochero

- el tiempo de reposo entre ejercicios.

. la prueba de sangre sea tomada siempre inmediatamente después del ejercicio y
manejada en forma idéntica hasta el analisis.

. el caballo no este bajo medicamentos.

. dos o mejor tres dias hayan pasado desde el ultimo ejercicio intenso.

El sitio de origen de la prueba de sangre no es importante. Pero es imprescindible diferenciar
entre la concentracion de lactato en sangre y en plasma sanguineo: Hay que decidirse por uno
de los dos sustratos (a partir de 2 mmol/l la concentracion de lactato en sangre es siempre
menor que en el plasma).



La prescribcion bésica de mi prueba de ejercicio para determinar la curva lactato/velocidad
esta descrita en el cuadro 2.

Cuadro 2: Prescribcion basica de la prueba de ejercicio

Parametro de la prueba Requerimiento

Calentamiento Por lo menos 10 minutos al paso y al trote

Numero de intervalos o escalones! Por lo menos 4

Duracion de cada intervalo / escalén | alrededor de 5 minutos / 5 minutos

Velocidad en el 1ler intervalo /|De tal forma que se corran por lo menos 3 intervalos /
escalén y aumento de velocidad en | escalones desde el valor basal — 0,5 a 1,5 mmaol/|
cada intervalo / escalén dependiendo del aparato usado para el analisis — de
la concentracion de lactato hasta antes de los 4
mmol/l y un intervalo / escalon después de los 4
mmaol/|

Toma de sangre Inmediatamente despues de finalizar cada intervalo /
escalén

' Escalén = la duracion del ejercicio estd definida por el tiempo de trabajo, por ejemplo 3
minutos o 5 minutos; Intervalo = la duracion del ejercicio esta definida por la distancia a
recorrer durante el trabajo, por ejemplo 1.800 o0 2.200 metros

Hay una gran diversidad de prescribciones para pruebas de ejercicio. La prescribcion de la
prueba que yo uso es adaptada siempre a la resistencia de los caballos y en el caso de trabajar
en el campo — lo cual es en la gran mayoria de los casos — tambien a la pista en la cual se
hacen las pruebas. Nadie ha demostrado que la prescribcién de una prueba es mejor que la de
otra, pero sin lugar a dudas que mientras mas intervalos o escalones tiene una prueba de
ejercicio mas valores de la curva lactato-velocidad se obtienen y con ello la determinacion de
la curva y por ende de la v4 (v4 = velocidad a la cual en la sangre hay una concentracion de
lactato de 4 mmol/l) es mejor repetible y mas objetiva.

En si, la v4 no es sino la velocidad a la cual, en teoria, una concentracion de lactato de 4 mmol
es medida en un litro de sangre o plasma sanguineo. Este pardmetro es teérico debido a que, —
a menos que sea por casualidad —, no es medido sino que es calculado o derivado de una
curva construida con valores de lactato medidos después de dejar correr a un caballo a
diferentes intensidades (intensidad = duracion/distancia + velocidad + carga/pendiente)
siguiendo una prescripcion fija (estandardizada) de una prueba de ejercicio. Esta curva
describe la relacion entre la concentracion de lactato y la intensidad del ejercicio. La
intensidad del ejercicio es descrita casi siempre por medio de la velocidad a la cual trabaja el
caballo porque los otros parametros que estdn enmascarados en el termino intensidad
(distancia/duracion y carga/pendiente) se mantienen constantes. Lo que se debe tomar siempre
en cuenta es que no se debe cambiar una prescribcion de ejercicio si se quiere comparar los
resultados.

La repetibilidad (= similaridad de los resultados de un caballo hoy y pasado mafiana) y
objetividad (= similaridad de los resultados medidos de un caballo por mi y otro/s) de los
resultados son dos de los tres criterios que tiene que cumplir una prueba para poder ser
aplicada. El tercero es la validez de los resultados (= que el valor informe sobre lo que se esta
midiendo). La prescipcion de mi prueba de ejercicio da resultados repetibles y objetivos (Guhl
y col. 1996 b; Koster 1996). Ademas la prueba permite diferenciar entre caballos de la misma
disciplina deportiva de menor y mayor nivel competitivo donde la resistencia juega un papel
importante como para los caballos que compiten en carreras al trote y al galope, en enganche,
concurso completo y enduro. Por ello los resultados son validos (Lindner 2000). Un ejemplo
esta demostrado en el grafico 1: la correlacion entre la v4 y el record de velocidad de caballos
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de carrera al trote es negativa y altamente significativa (p < 0,001). En otras palabras: a mayor
v4 menos tiempo — mas veloz — necesitan los caballos para correr 1.000 metros. La v4 en este
ejemplo describe casi el 60 % del record de velocidad de los caballos. Este alto indice ha sido
reproducido en otro estudio publicado (Lindner 1998).

Grafico 1: Relacion entre la v4 y el record de velocidad de caballos de carrera al trote (record
de velocidad = minutos:segundos para un kilometro; solo los segundos estan demostrados)
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La v4 permite estimar la capacidad competitiva de caballos compitiendo en enduro
(Demonceau 1989; Erickson y col. 1990), carrera al trote (Casini y Greppi 1996; Couroucé
1997; Lindner 1998; Ponchard 1998), carrera al galope (Davie 1999; Harkins y col. 1993;
Ponchard 1998; Erickson y col. 1991), concurso completo (Galloux 1991) y enganche
(Lindner 1997). Para todas estas disciplinas es importante que los caballos tengan una buena
resistencia. Se desconoce si esto es valido para caballos de otras disciplinas deportivas como
salto, doma y rodeo porque no ha sido examinado.

El valor (= la velocidad) con el cual se diagnostica la capacidad competitiva (la v4) y las

velocidades a las cuales se puede ejercitar a un caballo (por ejemplo v2, va, vio = velocidades

a las cuales en la sangre hay una concentracion de lactato de 2, 4, 10 mmol/l) se determinan

de la curva lactato-velocidad de diferentes formas:

*manualmente con papel milimétrico.

*manualmente con un programa grafico en el ordenador.

*matematicamente

- con una equacion linear, tomando en cuenta solo el valor antes y despues de los 4
mmol de lactato por litro de sangre.

- con una equacion exponencial.

- con un polinomio de 2do grado.

Todavia hay relativamente pocos estudios cientificos sobre el entrenamiento de caballos por
medio de ejercicio controlado por valores de lactato (pero hay aun menos estudios sobre los
efectos de la guia del entrenamiento con otros parametros!!).



El control de la reaccion del organismo a través de la regulacion de la intensidad de trabajo,
pretende imponer al atleta una intensidad de trabajo proporcional a su capacidad fisica actual
e individual. Esto supone que se puede predecir la respuesta fisioldgica al ejercicio para evitar
tanto una excesiva intensidad de trabajo como una intensidad de trabajo insuficiente, incapaz
de provocar adaptaciones significativas. En realidad — por lo menos para el lactato hematico —
esto no se da (Sobotta y col. 2001). Los niveles de lactato sanguineo son predecibles solo para
ejercicio de la misma intensidad y duracidn que el ejercicio impuesto para determinar la
capacidad metabolica de un caballo antes de comenzar un periodo de entrenamiento (Guhl y
col. 1996 a). Un detalle que hay que saber sobre la guia (o control) del ejercicio por medio de
valores de la curva lactato-velocidad es que no se puede anticipar la concentracion de lactato
hematico que un caballo tendra al finalizar el ejercicio prescrito: Cuando se ejercita a un
caballo a su v4 solo por casualidad al final del ejercicio se medira 4 mmoles de lactato por
litro de sangre! La razon de ello es que tanto la velocidad como la duracion del ejercicio
afectan la concentracion de lactato: a mayor velocidad y duracion de ejercicio mayor sera la
concentracion de lactato. Esto es valido para todo ejercicio que induce una elevacion de
lactato sobre los 1,5 a 2 mmol/l de sangre despues de 25 minutos de duracion.

Sabiendo esto desde 1993 nosotros simplemente empezamos a entrenar a caballos por medio
de velocidades que en una prueba de ejercicio generan matematicamente en los caballos
definidos niveles de lactato.

Una vez obtenida la curva lactato/velocidad se puede determinar de ella cualquier velocidad
que durante la prueba produzca una definida concentracion de lactato (grafico 2). Estas
velocidades se describen por un numero que denota una concentracion de lactato x de la curva
y el simbolo internacional para la velocidad “v”. Un ejemplo es la vy.

Grafico 2: Determinacion de las velocidades para ejercitar a un caballo en base a una prueba
de ejercicio estandardizada
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Hasta ahora hemos investigado el efecto de entrenar 3 veces por semana a los caballos con los
siguientes tipos de ejercicio:
e alavisyvascon5, 15,25y 45 minutos de duracion (Werkmann y col. 1996; Gansen
et al. 1999; Trilk y col. 2002).



e alavsconS5, 15y 25 minutos de duracion (Werkmann y col. 1996; Gansen y col.
1999).

e alavjpcon dos repeticiones de 5 minutos de duracion cada una (Lindner y col. 2004).

e alavjocon dos repeticiones de 5 minutos de duracion cada una pero 2 veces por
semana en vez de 3 (no publicado).

En todos los estudios hechos hasta la fecha los caballos fueron sometidos a los ejercicios cada
segundo dia en tapices rodantes. Los periodos de entrenamiento fueron de tres o seis semanas
de duracion. Se midieron una gran cantidad de variables fisiologicas y bioquimicas en los
caballos. Los resultados positivos mas claros los produjeron los ejercicios a las bajas
velocidades (Vi s, V2,5 y v2) con una duracidon de 45 minutos. Estos ejercicios indujeron un
incremento de la v4 (Lindner y col. 1997), un aumento de la concentracioén de glucogeno en el
musculo gluteo medio (Gansen y col. 1999), una reduccion del nimero de miofibrillas por
fibra muscular y un incremento significativo del area total de miofibrillas por fibra muscular
(Lindner y col. 1999). A nivel celular, el entrenamiento a una intensidad de v, sy 45 minutos
de duracion ocasiond una reduccidn significativa del porcentaje de fibras tipo 11X con baja
capacidad oxidativa y un incremento proporcional del porcentaje de fibras tipo 11X con alta
capacidad oxidativa.

El trabajo de Trilk y col. (2002) demostro que este tipo de ejercicio era aun mas beneficioso
cuando los caballos eran sometidos a la prueba de ejercicio cada dos semanas y la v, era
adaptada acorde a la reaccidn de los caballos al entrenamiento (en los estudios anteriores la
velocidad de los ejercicios no fue alterada durante las 3 o 6 semanas del periodo de
entrenamiento). Bajo estas condiciones se midio el mayor aumento de la v4 de todos los
estudios realizados hasta la fecha. Los resultados de este estudio indican ademas que vale la
pena exponer a un caballo a la prueba de ejercicio cada dos semanas para asi poder guiar la
intensidad del ejercicio de acuerdo a su desarrollo en intervalos mas cortos, evitando perder
tiempo trabajandolo a una intensidad a la cual ya se haya adaptado.

Los resultados del mas reciente proyecto demuestran que tambien ejercitando los caballos a
su vjo con dos repeticiones de 5 minutos de duracion afecta positivamente la vy4 (grafico 3).

Grafico 3: Desarrollo de la v4 despues de 6 semanas entrenando 2 veces por semana a la vy
por 2 x 5 minutos (5 caballos; media + desviacion estandar; entre cada test de ejercicio hay 2
semanas de entrenamiento = 4 unidades de ejercicio)
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Este proyecto fue consecuencia de los resultados de un proyecto anterior (Lindner et al. 2004)
en el cual se aplico por 6 semanas el mismo tipo de ejercicio pero en vez de dos veces por
semana fueron 3 (grafico 4).

Grafico 4: Desarrollo de la v4 despues de 6 semanas entrenando 3 veces por semana a la vy
por 2 x 5 minutos (6 caballos; media + desviacion estandar; entre cada test de ejercicio hay 2
semanas de entrenamiento = 6 unidades de ejercicio)
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En las primeras dos semanas los caballos desmejoraron notablemente. La observacion
subjetiva de los responsables del proyecto fue bien reflejada por la disminucién de la v4 de los
caballos (grafico 4). La reduccion de la v4 produjo asimismo una disminucién de la vy, o sea
de la velocidad a la cual los caballos eran ejercitados 2 veces por 5 minutos tres veces por
semana. Y la menor velocidad por lo visto permitio a los caballos recuperarse: despues de 4
semanas de entrenamiento la v4 de los caballos alcanzo otra vez el valor inicial. Sin embargo
no mejoraron mas y por ello se decidio emprender el otro estudio (grafico 3) con el mismo
tipo de ejercicio pero solo dos veces por semana. La hipotesis era que dandole mas tiempo de
recuperacion a los caballos despues de ser trabajados con este tipo de ejercicio estos podrian
mejorar la v4 continuamente durante las 6 semanas de entrenamiento. Los resultados
comprobaron esta hipdtesis.

Los estudios en progreso y mas a realizarse en el futuro nos permitiran dar mas informacion a
los entrenadores de caballos. Es imprescindible que se tome en cuenta que en todos nuestros
estudios los niveles de lactato utilizados para entrenar a los caballos fueron y son calculados
en base a curvas de lactato-velocidad con escalones de 5 minutos de duracidn (todos los
estudios citados han sido realizados en tapices rodantes). Especialmente importante para
obtener curvas lactato / velocidad de caracteristicas similares o iguales a las de nuestros
estudios son dos factores:

1) el numero de intervalos no debe ser menor de 4 y

2) la duracién de cada intervalo debe ser de 5 minutos o poco mas, pero nunca menos.

La razon por la cual el numero de intervalos no debe ser menor de cuatro es que mientras mas
escalones tiene una prueba de ejercicio, mas valores de la curva lactato / velocidad se obtienen



y con ello la determinacion de esta es mejor repetible y mas objetiva. Las razones por las
cuales la duracion de los intervalos debe ser igual o similar a los 5 minutos son:

e la comparabilidad de los resultados.

e Mejor repetibilidad de los resultados.

e Permite mantener mas bajas las velocidades de los intervalos en comparacion con
intervalos de menor duracion porque la concentracion de lactato sanguineo es mayor y
por ello se llega a los 4 mmol/l con menores velocidades. Esto es especialmente
importante en el campo donde muchas veces las pistas no son optimales (superficie
con desniveles, curvas de poco radio) y hay menos riesgo de que los caballos se
dafien.

Consideraciones finales

La probabilidad de mejorar la resistencia de un caballo se puede incrementar dejando de lado
el empirismo dictado por la calidad y cantidad de personal y las condiciones para entrenar y
planificando el programa de entrenamiento. Esto no significa tener que atenerse al programa
sino que en base a la respuesta del caballo se haran cambios constantemente, los cuales tienen
que ser protocolizados.

Para entrenar la resistencia parece ser dptimo entrenar cada tercer o cuarto dia solamente.
Actualmente el método mejor investigado para guiar las velocidades de los ejercicios es a
travez de las concentraciones de lactato en sangre. Entre los ejercicios guiados por lactato
estudiados hasta la fecha el mas efectivo es el de 3 veces por semana 45 minutos a la v,. La
velocidad tiene que ser adaptada cada 2 semanas a los nuevos niveles de lactato. En el campo
practico hemos visto que para la mayoria de los caballos este tipo de ejercicio 3 veces por
semana es demasiado y se ha reducido a 2 veces por semana. Esta observacion empirica
concuerda con los conocimientos fisiologicos sobre el tiempo que el musculo y el
metabolismo necesitan para recuperarse después de un entrenamiento efectivo.
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