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Sumario

El agility es una competicion de habilidad y destreza en la que los perros, conducidos
por sus guias, son capaces de superar diversos obstaculos a gran velocidad. Como otras
practicas deportivas, el agility, requiere una adaptaciéon cardiovascular, hematolégica y
muscular. El objetivo de este articulo es proporcionar a los veterinarios clinicos y a los
propietarios-guias de estos perros toda la informacién relativa a los cambios cardiovasculares
que se producen en estos animales cuando practican este deporte de forma rutinaria.

Resumen

El estudio de las respuestas al ejercicio ha sido objeto de numerosos estudios en las
especies humana y equina. En la especie canina, sin embargo, estos estudios han sido
escasos y se han referido principalmente a la practica de dos deportes concretos: las
competiciones de trineo y las carreras de galgos. En las competiciones de trineo, los estudios
se refieren a las necesidades energéticas especiales que estos animales requieren durante las
largas distancias que recorren. En las carreras de galgos, los trabajos de investigacion se han
dirigido a la caracterizaciéon de las alteraciones electrocardiograficas que presentan estos
perros, capaces de alcanzar velocidades de 70 Km/h cuando recorren distancias aproximadas
a los 300 metros en pista.

A diferencia de los dos deportes caninos mencionados, el agility se considera como una
disciplina joven, aunque de gran popularidad, donde apenas hay estudios concluyentes sobre
las adaptaciones que este ejercicio supone para el perro. Es necesario recordar que esta
practica deportiva requiere que el perro disponga de habilidad, destreza, inteligencia,
obediencia, concentracion, sociabilidad y agilidad para ejecutar con rapidez las 6rdenes de su
guia. Ademas, ha de disponer de una buena forma fisica obtenida con un entrenamiento bien
planificado. Este entrenamiento conlleva la adaptacion fisica cardiovascular, hematoldgica y
muscular. De estas respuestas al ejercicio, las adaptaciones cardiovasculares que nos ocupan
en este capitulo, se refieren a los cambios temporales (morfolégicos y funcionales) derivados
del ejercicio fisico y que se resumen en los cambios de frecuencia cardiaca, del volumen
latido, de la presidon sanguinea y de la distribucién del flujo sanguineo.
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Introduccion

Durante cualquier ejercicio fisico, el sistema cardiovascular debe adaptarse a la mayor
demanda metabdlica del musculo esquelético, con el fin de asegurar la irrigacion sanguinea
de los musculos en contraccibn, mantener el equilibrio de la homeostasis mediante la
eliminacion de productos de desecho generados por el incremento de la actividad muscular y
eliminar el calor generado por el trabajo muscular®.

Estas respuestas cardiovasculares van a ser diferentes segun el tipo de ejercicio
realizado. En el perro que practica un ejercicio dinamico como el agility, estas adaptaciones
cardiovasculares se traducen en un aumento del gasto cardiaco a expensas tanto del volumen
de eyecciéon como de la frecuencia cardiaca. Ademas, en este tipo de ejercicio, la presion
arterial sistélica aumentara de forma progresiva conforme aumenta la intensidad del esfuerzo.
También los pulmones se adaptaran de forma eficiente cuando se produce un ejercicio de este
tipo, pudiendo absorber hasta 20 veces mas oxigeno hacia la sangre gracias al aumento de
numero de capilares abiertos y al aumento del gasto cardiaco con el consiguiente incremento
del flujo sanguineo®.

Figura 1: Border Collie superando un

obstaculo de salto durante una competicién  Es evidente, por lo tanto, que en un perro que

de agility practica agility (figura 1), su rendimiento fisico va
a depender directamente de su sistema
cardiovascular, habida cuenta de que va asegurar
un consumo de oxigeno adecuado. Este consumo
de oxigeno depende del gasto cardiaco y de la
diferencia arteriovenosa de oxigeno, tal como
indica el principio de Fick: “"consumo de oxigeno
(VO,) = gasto cardiaco (GC) x D (a-v) O,™. Por
ello, para gue el sistema cardiovascular permita
un rendimiento 6ptimo en el ejercicio, deber&
asegurar una volemia (dependiente del volumen
latido o VL) y deberd asegurar su funcion
(establecida segun la frecuencia cardiaca o FC).
Tanto el VL como la FC acttan como
determinantes del rendimiento cardiaco?.

Respuestas cardiovasculares en un ejercicio dinamico

Antes incluso del inicio del propio ejercicio, el perro presenta una respuesta anticipada
previa que provoca un aumento del tono nervioso simpatico. Esta respuesta neurovegetativa
simpatica es la responsable del inicio de la primera respuesta cardiovascular al ejercicio
instaurando los sistemas compensadores casi instantaneamente mediante un aumento de la
frecuencia cardiaca, de la contractilidad miocardica y de la tensién arterial previa al ejercicio.

Una vez que se ha iniciado el ejercicio, las respuestas cardiovasculares se producen
simultaneamente y pueden clasificarse en las tres siguientes®:
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Respuesta regulada por mecanismos nerviosos

Esta respuesta simpatica provoca una descarga adrenérgica por dos vias: via neural
(r4pida) y via humoral (de accibn mas lenta) que provoca efectos tanto sobre el corazon
como sobre los vasos sanguineos (figura 2). Ademas, esta respuesta simpatica estimula la
respuesta endocrina con la activacidon del sistema renina-angiotensina-aldosterona y la
respuesta ventilatoria. Esta respuesta ventilatoria es fundamental en la especie canina por su
papel termorregulador. Una vez cesa el ejercicio, este predominio simpatico desaparece y
reaparece el predominio parasimpatico que reduce la frecuencia cardiaca hasta recuperar los
niveles basales normales.

Figura 2.- Esquema de accion del sistema nervioso simpatico
sobre el sistema cardiovascular (tomada de Lépez et al,

2003)
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Respuesta requlada por mecanismos humorales

La regulacibn metabdlica local provocada por la produccion de metabolitos en los
musculos activos (K*, bradicinina, adenosina, lactato, histamina y PGl,), asi como la
regulaciéon hormonal (catecolaminas, glucagén, péptido auricular natriurético, sistema renina-
angiotensina-aldosterona y hormona antidiurética), producen una accion local vasodilatadora
sobre las arteriolas.

Respuesta hidrodinamica

En el ejercicio se produce un aumento de retorno venoso que es fundamental para
aumentar el gasto cardiaco. Este aumento del retorno venoso tiene efecto sobre las camaras
derechas, produciendo una mayor distensidon de auricula derecha que conlleva una
hiperexcitabilidad de nédulo sinusal y un aumento de la frecuencia de descarga automatica.
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Este fendmeno desencadena un aumento de frecuencia cardiaca y con ello del gasto cardiaco.
Sobre las camaras izquierdas, el aumento del retorno venoso produce un aumento del
volumen de llenado del ventriculo izquierdo que provoca mayor elongacion de las fibras
miocardicas y un aumento de la fuerza de contraccién y por tanto de la fracciéon de eyeccidon
que implica un aumento de volumen latido y de gasto cardiaco que responde a la ley de
Frank-Starling.

EVALUACION CLINICA PRACTICA EN EL EXAMEN DEL
PERRO DEPORTISTA

Cuando se realiza un examen fisico a un perro deportista, es fundamental conocer
cudles son las respuestas fisiologicas tipicas derivadas del entrenamiento que haya seguido
con el fin de evitar una prohibiciéon errénea de la préactica deportiva al ser valorado como un
corazon “enfermo”. A continuacion se citan los puntos del examen cardiovascular en los que
deberemos incidir para averiguar si se han producido las alteraciones tipicas de la préactica de
agility en el perro son los siguientes:

1. Cambios en la frecuencia cardiaca

2. Hallazgos electrocardiograficos

3. Hallazgos ecocardiogréficos

4. Cambios de distribucion en el flujo sanguineo

1.-Cambios de la frecuencia cardiaca con el deporte

En los atletas humanos y equinos, se admite que la frecuencia cardiaca es un indicador
de la capacidad funcional cardiovascular que refleja el grado de llegada de oxigeno al musculo
activo®. Asi, los individuos en mejor forma fisica y, por tanto, con mejores resultados
deportivos, muestran bradicardia en reposo y recuperan su frecuencia cardiaca tras el
esfuerzo antes que un individuo desentrenado, gracias a las adaptaciones neurovegetativas
derivadas de la accién combinada de la actividad simpética y parasimpatica® * *> ® ’; aunque
algunos investigadores no aceptan la existencia de bradicardia por entrenamiento en la

especie equina® *

En el perro, también se ha observado una reduccidén de la frecuencia cardiaca basal tras
un programa de entrenamiento, siendo este descenso del 15% tras un entrenamiento de
resistencia’ 10 11 12 13. 14,

éComo se producen los cambios de frecuencia cardiaca en un esfuerzo fisico?
Ya en los momentos previos al esfuerzo se produce una taquicardia como respuesta

anticipada al ejercicio, debida a la activacion de la corteza motora y de las areas superiores
del cerebro, que producen un aumento del tono nervioso simpéatico” * > *° Tras este
aumento previo, una vez iniciado el ejercicio, la FC experimenta una elevacion réapida,
alcanzando un equilibrio en 2-3 minutos. Este incremento rapido de la FC se denomina
“overshoot” (pasar los limites)® * % % '® y se debe a la actividad simpéatica y/o liberacién de
catecolaminas, al incremento en el volumen sanguineo total después de la esplenocontracciéon
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y a la aceleracion al inicio del ejercicio. El momento en el que se produce el aumento inicial y
el tiempo necesario para que la FC se estabilice estd supeditado al estado del sistema
cardiovascular, al nivel de forma fisica, al estado de entrenamiento y al calentamiento previo
al esfuerzo® .

Medicion de la frecuencia cardiaca y cambios que se producen en los perros de
agqgility

En los perros de agility, el valor de FC de cada animal se obtiene a lo largo de un test
de ejercicio mediante un pulsimetro (Polar Horse-Trainer®) colocado tal como se muestra en
la figura 3. La frecuencia cardiaca se almacena a intervalos de 5 segundos y los datos
grabados se transfieren al
ordenador mediante una
interfase (figura 4). El valor
maximo de FC obtenido con _ o ’ A —
este registro en perros de 4 0 2. | 'H’”” "
agility fue de 161+28,75 I.p.m. BRE 7= TRASRA
Estos valores de FC, junto con : '
los de lactato obtenidos en los
andlisis sanguineos realizados
a estos perros, parecen indicar
que la intensidad del ejercicio
de agility es submaxima, ya
que no alcanzaron el umbral
anaerobio metabdlico™®.

Pulsimetro colocado en una perra Pastor Aleman antes
de un entrenamiento de agility

Figura 4: Representacion grafica de la frecuencia cardiaca de una perra Border Collie en un
entrenamiento de agility de 90 segundos. El pulsimetro se mantuvo 30 minutos después del
esfuerzo para valorar la recuperacion. En el eje de abscisas se representa el tiempo y en el eje de
ordenadas la frecuencia cardiaca

iR: 170 bpm
ime: 0:00:00.0
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A una misma intensidad submaxima, los valores de FC que alcanza un individuo
dependen, entre otros factores, de la duracion del ejercicio® *® * 2% 21 En el caso del agility,
como modalidad deportiva de corta duracion, la frecuencia cardiaca es menor a la que cabria
esperar en actividades de igual intensidad pero con una mayor duracion. Asi, en actividades
de 30 y 60 minutos las frecuencias cardiacas alcanzarian valores de 238+27 l.p.m. y de
20243 |.p.m., respectivamente®® 2.

Una vez finalizado el esfuerzo, la respuesta de la FC se reduce tras el ejercicio, debido
a las adaptaciones en las diversas fases que integran la cadena de transporte de oxigeno® ¢y
vuelve a tener los valores de FC previos al esfuerzo en un corto espacio de tiempo que
depende del nivel de entrenamiento del perro® % 12 13.22.23. 24 Aqi en perros entrenados para
competiciones submaximas, se ha observado que, tras dos minutos de recuperacion, la FC es
significativamente inferior a la de los perros no entrenados**.

Queda decir con respecto a la frecuencia cardiaca que la temperatura y la humedad
ambiental también parecen ser factores determinantes en la recuperacion de este indice
cardiovascular, de manera que su regresion se hace mas lenta en ambientes hiumedos y
calurosos, sobre todo cuando el perro no se encuentra habituado a esas condiciones
ambientales.

2.-Electrocardiografia y deporte

En la especie humana, el hallazgo electrocardiografico méas frecuente encontrado en
deportistas de resistencia es una bradicardia sinusal en reposo, generalmente asociada a una
arritmia sinusal respiratoria. El mecanismo desencadenante de esta bradicardia no esta claro,
pero la hipétesis mas aceptada se basa en la mayor influencia del sistema nervioso
parasimpatico y menor del simpéatico en los individuos entrenados, que induce una
disminucion de la FC intrinseca del corazon®.

Por otro lado, una actividad fisica puede desencadenar arritmias cardiacas, en
asociacion a tres circunstancias: calentamiento inadecuado, realizacibn de un ejercicio
maéaximo e inicio del periodo de recuperacién, considerado periodo arritmogénico® 2°.

La fisiopatologia de las arritmias asociadas al esfuerzo fisico en galgos de carrera se

puede resumir en estos tres puntos®:

e Isquemia miocardica durante el ejercicio, consecuente al aumento de la
resistencia de los vasos coronarios y a la compresiéon de dicho vasos durante la
sistole.

e Aumento de los niveles circulantes de catecolaminas.

¢ Movilizacion de los &cidos grasos libres en plasma, sobre todo en ejercicio
maximo en el que el metabolismo oxidativo no es el predominante y el acido
lactico impide la eliminacion periférica de los lipidos.
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éQué cambios electrocardiograficos pueden producirse en perros de agility?

Para conocer el comportamiento electrocardiografico de los perros de agility, se hace
necesario obtener registros no soélo en la consulta, sino también en el lugar de entrenamiento,
con el fin de recoger estos registros antes y después del esfuerzo ( figura 5), que permitan
detectar las posibles alteraciones del ritmo, de la conducciéon y de la repolarizacién que este
ejercicio pueda provocar. Dada las limitaciones de equipamiento para poder realizar
electrocardiografia a distancia, se hace necesario recoger registros electrocardiograficos en
momentos considerados “clave” para conocer los cambios electrocardiograficos durante el
ejercicio. Esos momentos son: inmediatamente antes del ejercicio, inmediatamente
terminado el entrenamiento de agility y a los 5, 10, 15 y 30 minutos de recuperacion.

A diferencia de lo que ocurre en los galgos de carreras (ejercicio de méaxima
intensidad), en los que se produce un incremento significativo (150%) de la incidencia de
arritmias cardiacas no fisioldgicas tras una carrera de velocidad®, en los perros de agility,

s6lo se ha observado arritmia sinusal
Figura 5: Electrocardiografia en un Border respiratoria (figura 6) en reposo en el 100 %
Collie en el lugar de entrenamiento. de los animales estudiados'®. Pueden
. 3 aparecer, ademas, retrasos en la conducciéon
auriculo-ventricular (AV), tipo bloqueo AV de
primer grado y/o de segundo grado tipo |
(Wenckebach). En perros entrenados, se ha
observado un incremento de la duraci6on del
intervalo QRS, atribuible a la hipertrofia
cardiaca inducida por el ejercicio, y de hecho,
se ha demostrado una correlaciéon entre la
duracion de este intervalo y el peso del
corazon?*,

&

En otro estudio'® realizado con perros que practicaban agility con asiduidad, se ha
observado un aumento de amplitud de la onda R en el 21,42% de los casos, mientras que el
aumento del voltaje de la onda Q se evidencié en el 42,84% (figura 7). Estos datos, que

pueden revelar los cambios Figura 6: Arritmia sinusal respiratoria en
propios de la remodelacion normoeje en un perro de agility durante un
miocardica de estos perros ~ estudio electrocardiografico en reposo

por el entrenamiento, han WWMM
de ser complementados con | 1T : ,

un estudio ecocardiogréafico
completo. De hecho, en el

hombre, sélo se han L"‘A : . hl
o l
encontrado criterios |- f\J"JN

electrocardiograficos de
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hipertrofia ventricular izquierda, confirmada Iluego por ecocardiografia, en cinco
especialidades deportivas: atletismo, baloncesto, ciclismo, gimnasia artistica y triatlon®°.

Figura 7: Derivaciones electrocardiograficas bipolares de un perro de agility
en reposo (un filtro, 50 mm/s y 10 mm/mV). Onda Q: 0,8 mV. Onda R: 4,3
mV.OndaT: 1 mV

WL\F’M | ﬁ Nﬂmﬂﬁ mfmﬂk\fyﬁ

B ““\JF”“”M“W\W L\fw P kwfw

3.-Ecocardiografia y deporte

Aungue en un principio fueron las técnicas radiolégicas las que permitian medir el
tamafno cardiaco mediante el indice cardio/toracico de la silueta cardiaca, hoy en dia este
estudio radiolégico no es suficiente por si solo y se hace necesario complementarlo con la
ecografia, de ventajas sobradamente conocidas y que permite comprender, de forma no
invasiva, los cambios morfofuncionales que se estan produciendo en el corazén de los
deportistas.

Las adaptaciones fisiol6gicas inducidas por el entrenamiento aerébico o de resistencia,
determinables ecocardiograficamente, consisten en una hipertrofia cardiaca con
agrandamiento de las cavidades y engrosamiento de las paredes. La cardiomegalia se
produce dentro de un proceso de remodelacién global, a expensas tanto de un aumento de
tamano de todas las cavidades cardiacas, como de un ligero engrosamiento de las paredes,
que en humanos, de forma excepcional pueden llegar a superar los limites de normalidad
establecidos para poblacién sedentaria. El resultado final es la aparicion de una hipertrofia
excéntrica, expresion del proceso de una replicacion en serie de los sarcOmeros con
elongacion de las fibras musculares. La cavidad tiende a adquirir una forma mas globosa y en
teoria, mas econémica para el trabajo realizado por el corazén. El aumento en el volumen del
corazon es, posiblemente, un fend6meno determinante del aumento del gasto cardiaco en el
deportista de resistencia.

El mecanismo que explica esta hipertrofia es la sobrecarga hemodindmica. Segun esta
teoria, el entrenamiento aerdbico, entendido como el ejercicio fisico repetitivo en el que
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intervienen grandes grupos musculares contra una resistencia moderada y durante un tiempo
prolongado, produce una serie de adaptaciones a nivel central y periférico, que se manifiesta
en un incremento del VO,max. Este aumento se produce por una mejora en la extracciéon del
oxigeno por parte del musculo esquelético y por el aumento en GC y VL. La sobrecarga de
volumen produce una dilatacidon del ventriculo izquierdo, sin variacién en los espesores
parietales y la sobrecarga de presion resulta en engrosamiento de las paredes sin dilataciéon
del ventriculo izquierdo (hipertrofia concéntrica)®.

En el caballo, el entrenamiento submaximo prolongado conduce a una hipertrofia
excéntrica del corazén, sobre todo de la pared del ventriculo izquierdo y presumiblemente de
la pared del ventriculo derecho, incrementandose de esta manera el volumen-latido*®.

Segun Hinchcliff 2/, un entrenamiento de resistencia de 5 meses de duracion en perros,
resulté en un incremento significativo del grosor del septo interventricular (15% en sistole y
un 13% en diastole), del didmetro del ventriculo izquierdo en diastole (4%), del grosor de la
pared libre del ventriculo izquierdo (9% en sistole y en diastole) y del diametro de la auricula
izquierda (5%). Todos estos cambios se relacionaron con el incremento del volumen
plasmatico inducido por el entrenamiento, provocando un aumento de volumen y presidén en
el corazoén.

Hallazgos ecocardiograficos obtenidos en los perros de deporte

Un entrenamiento para un ejercicio maximo provoco, en perros, un incremento del
peso del corazén y de la pared del ventriculo izquierdo y un engrosamiento de la pared de
éste mismo'°. Los galgos entrenados para carreras de velocidad presentan cardiomegalia, por
lo que autores como Carew et al*® usaron a este animal como modelo de hipertrofia cardiaca
inducida por el ejercicio, a pesar de que existen estudios®® que sugieren que esta hipertrofia
cardiaca, definida como un mayor peso del corazén en proporcion al peso corporal, se
encuentra incluso en cachorros, lo que podria sugerir una causa primaria de origen genético.

En los perros de agility, la ecografia cardiaca permite determinar la funciéon ventricular
hemodinamica como consecuencia del entrenamiento. Asi, los cambios cardiacos obtenidos
por ecocardiografia en perros de agility'®, sugieren la cardiomegalia excéntrica tipica del
deportista cuando se comparan los valores ecocardiograficos obtenidos con los valores de
referencia para cada perro deportista. De cualquier modo, se hace necesario ampliar estos
estudios ecocardiograficos a perros deportistas antes de la practica de agility con el fin de
comprobar los cambios morfolégicos y funcionales (figuras 8 y 9) derivados del tiempo de
entrenamiento en estos perros.

Ecocardiografia longitudinal en 2D de
las cuatro camaras cardiacas obtenida
desde una vista parasternal derecha
en una de las perras de deporte de
agility
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Una gran ventaja de la ecocardiografia en los estudios de los perros deportistas es que
nos permite extraer medidas fundamentales para conocer la funciéon cardiaca y obtener asi
valores tales como el rendimiento cardiaco, el indice cardiaco, la fraccién de acortamiento, la
fraccion de engrosamiento y la fraccion de eyeccion. En la figura 10 se representan las
formulas de obtencidn de estos indices. De ellos, es fundamental reconocer los cambios que
se producen en el rendimiento cardiaco, ya que su incremento es el principal medio para
aumentar el consumo maximo de oxigeno®. Este rendimiento cardiaco depende de forma
directa del volumen latido, que en el caso del perro varia de 2,2 mil/kg en reposo hasta 3,0
ml/kg durante un ejercicio maximo®> 3!, Esta ligera elevacion, acoplada a una FCmax que
puede llegar a los 300 l.p.m. en ejercicios de intensidad maxima, resulta en un incremento
importante del rendimiento cardiaco. Mediante técnicas de termodilucion, se han descrito
rendimientos cardiacos de 200 ml/kg min. en reposo y de 1000 mil/kg min. durante un
esfuerzo maximo®.

INDICES DE FUNCION VENTRICULAR

RENDIMIENTO CARDIACO (I/min) | VL x FC = (Vd-Vs) x FC = | VL: volumen por latido

[(DVId)® - (DVIs)®] x FC FC: frecuencia cardiaca

Vd: Volumen ventricular en telediastole

Vs: Volumen ventricular al final de la sistole
DVid: Dimension de la céamara ventricular
izquierda en telediastole

DVIs: Dimensién de la camara ventricular
izquierda al final de la sistole

INDICE CARDIACO (I/min/m?) RC x SC SC: Superficie corporal

SC (m?) = 0,112 x PC (Kg)** PC: Peso corporal
FRACCION DE ACORTAMIENTO | [(DVId-DVIs) / DVId] x 100) DVId: Dimensién ventricular en telediastole
(%) DVIs: Dimensioén ventricular al final de la sistole
FRACCION DE ENGROSAMIENTO | [(PVId-PVIs)/PVId] x 100 PVId: Grosor de la pared libre de wventriculo
(%) izquierdo en telediastole

PVIs: Grosor de la pared libre de ventriculo
izquierdo en sistole

FRACCION DE EYECCION (%) [(vd-Vs) / Vvd] x 100 = | Vd: Volumen al final de la diastole
[(DVId)3- (DVIs)®] / [(DVId)?] x | Vs: Volumen al final de la sistole
100

Figura 10.- Férmulas de obtencion de los indices de funcion ventricular
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En ejercicios de intensidad submaxima, el volumen latido puede aumentar entre un 20
a un 50% tras el ejercicio. A partir de una intensidad del 40% VO,max, no se producen
cambios en el VL, a pesar de la reduccion del tiempo disponible para el llenado ventricular.
Esto se debe a la actuacién de algunos mecanismos compensadores, como el incremento de
la actividad simpatica durante el ejercicio, con aumento de la contractibilidad cardiaca, de
modo que el llenado ventricular es mas efectivo. Por tanto, a partir de un 40- 50% VO,max,
el incremento del rendimiento cardiaco depende exclusivamente de la taquicardia del
esfuerzo® °.

4.-La distribucion del flujo sanguineo en los perros de
agility

Durante el ejercicio se produce una distribucion del flujo sanguineo hacia los musculos
activos, sistema nervioso central y piel (mecanismos termorreguladores), surgiendo una
vasoconstriccion en la region esplacnica y en los musculos no activos. Asi, el flujo renal
durante el ejercicio es tan s6lo un 20% del basal, mientras que los musculos respiratorios
reciben un 15% del gasto cardiaco (10% del valor basal) y la musculatura locomotora en

contracciéon llega a recibir hasta un 70% o 85% del gasto cardiaco, en comparaciéon con el
15% que reciben en reposo® * ° ¢,

Diversos estudios realizados con perros han demostrado que el flujo sanguineo en
rindn, glandulas adrenales e higado se mantiene constante durante el ejercicio. Por otro lado,
el flujo sanguineo hacia el intestino delgado y bazo fue constante, excepto cuando los perros
realizaron un ejercicio maximo, momento en el que se encontré una reduccion del 50%. El
flujo sanguineo hacia el estdbmago, pancreas e intestino grueso disminuy6 ligeramente
durante el ejercicio moderado, siendo este descenso mas marcado durante un ejercicio
maximo.

En definitiva, en ejercicios de intensidad submaxima como el agility, el sistema
cardiovascular debe garantizar un flujo sanguineo adecuado dirigido hacia los musculos
activos, cuyas necesidades se incrementan progresivamente en relacion con la intensidad del
esfuerzo. Para conseguir una maxima efectividad de los tejidos metabdlicamente activos, el
sistema cardiovascular debera adaptarse a una elevacion del volumen sanguineo total. Este
aumento del volumen sanguineo total se tasa en un 9,8% en los perros de agility y depende
en mayor grado de la esplenocontraccién y en menor medida del aumento del volumen
plasmatico en estos perros®, calculado a partir de un método indirecto para el calculo de los
cambios en el volumen plasméatico®.
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CONCLUSIONES

Por limitaciones de espacio, no nos hemos podido extender en los factores endégenos y
exoégenos que regulan la frecuencia cardiaca durante el esfuerzo y que limitan por tanto el
rendimiento fisico de estos animales. Estos factores son: las condiciones patoldgicas de los
perros que practican este deporte, las condiciones ambientales, la edad y el grado de
entrenamiento. En este punto, es necesario mencionar que cuando estos perros deportistas
realizan un entrenamiento adecuado, son capaces de superar su frecuencia cardiaca maxima
tedrica y su recuperacidbn sera mas rapida que en un perro desentrenado, por lo que se
impone seguir un programa de entrenamiento individualizado para los perros que practican
esta modalidad deportiva. Es claro que el entrenamiento continuado en cualquier tipo de
ejercicio provoca unas adaptaciones en el organismo que incluyen el agrandamiento de las
camaras cardiacas, el engrosamiento del espesor parietal, los cambios electrocardiogréaficos y
del volumen/latido. Pero estos cambios no debemos de asociarlos con estados patoldgicos
secundarios al entrenamiento, sino que se relacionan con el mantenimiento de una funcion
normal e incluso mejorada del corazén en los perros que practican el agility, por lo que las
modificaciones morfoldgicas y funcionales del corazén no deben ser motivo de preocupacion
por si mismas, si bien es fundamental conocer con detalle estas adaptaciones a lo largo de la
vida de estos animales deportistas con el fin de ayudarnos a conocer las consecuencias
cardiacas derivadas de este ejercicio a lo largo de la vida de estos perros.
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ABREVIATURAS EMPLEADAS EN EL TEXTO

VO, Consumo de oxigeno

VO.méax Consumo maximo de oxigeno

GC Gasto cardiaco

D ) O2 Diferencia arteriovenosa de oxigeno
VL Volumen latido

FC Frecuencia cardiaca

FCméax  Frecuencia cardiaca maxima

l.p.m. Latidos por minuto

O, Oxigeno

AV Auriculo-ventricular
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