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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 s uperar diversos obstaculos a gran velocidad. Como otras
practicas deportivas, el agility , requiere una adaptaci 6n cardiovascular, hematolégica vy
muscular . El objetivo de este articulo es proporcionar a los veterinarios clinicos y a los
propietarios -guias de estos perros toda la informacion 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 prac tica 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 gque estos animales requieren durante las
largas distancias que recorren . En las carreras de galgos, los trabajos de investigacion se han
dirigido a la caracterizacion de las alteraci ones 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 recorda r que e sta

practica deportiva requiere que el perro disponga de habilidad, destreza, inteligencia,
obediencia, concentracion, sociabilidad y agilidad para ejecutar con rapidez las érdenes de su

guia. Ademas, ha de disponer de una buena forma fisica obtenid a con un entrenamiento bien
planificado. Este entrenamiento conlleva la adaptacion  fisica cardiovascular, hematoldgica y
muscular. De e stas respuestas al ejercicio , las adaptaciones cardiovasculares gue nos ocupan
en este capitulo , se refieren a los cambio s temporales ( morfologicos y funcionales ) derivados
del ejercicio fisico y que se resumen en los cambios de frecuencia cardiaca, del volumen
latido, de la presion sanguinea y de la distribucion 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 contraccion, mantener el equilibrio de la homeostasis mediante la
eliminaci 6n de productos de desecho generados por el incremento de la actividad muscular y
eliminar el calor generado por el trabajo muscular L

Estas respuestas cardiovasculares van a ser diferentes seguln 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 eyeccion 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 adapta  ran 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
namero 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 competicion Es evidente , por lo tanto, que en un perro q ue
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 : ficonsumo de oxigeno
(VO,) = gasto cardiaco ( GC) x D (a -v) O ,0'. Por
ello, para que e | sistema cardiovascular permita
un rendimiento Optimo en el ejercici 0, debera
asegurar una volemia (dependiente del volumen

latido o VL) y debera asegurar su funcion
(establecida segun la frecuencia cardiaca o FC).

Tanto el VL como la FC acttan como
determinantes del rendimiento cardiaco 2.
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 neuro vegetativa
simpatica es la responsable del inicio de la primera respuesta cardiovascular al ejer  cicio
instaurando los sistemas compensadores casi instantdneamente mediante un aumento de la
frecuencia cardiaca, de la contractilidad miocardica y de la tension arterial pre via al ejercicio.

Una vez que se ha iniciado el e jercicio, las respuestas cardiovasculares se producen
simultdneamente y pueden clasificarse en las tres siguientes *:
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Respuesta requlada por mecanismos nerviosos
Esta respuesta simpatica provoca una descarga adrenérgica por dos vias: via neural

(rapida) y via humoral (de accién mas lenta) gue provoca efectos tanto sobre el corazén
como sobre los vasos sanguineos (figura 2) . Ademas, esta respuesta simpética estimula la
respuesta endocrina con la activaciébn del sistema renina -angiotensina -aldosterona y la
res puesta ventilatoria . Esta respuesta ventilatoria es fundamental en la especie canina por su
papel termorregulador. Una vez ces a el ejercicio, este p redominio simpatico desaparece y
reaparece el predominio parasimpatico que reduce la frecuencia cardiaca has ta recuperar los
niveles basales normales.
Figura 2. - Esquema de accion del sistema nervioso simpatico
sobre el sistema cardiovascular (tomada de Lopez et al ,
2003)
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Respuesta _ requlada por mecanismos humorales

La regulacion metabdlica local provocada por la produccion de metabolitos en los
musculos activos (K", bradicinina, adenosina, lactato, histamina y PGI ), asi como la
regulacién hormonal  (catecolaminas, glucagon, péptido a uricular natriurético , sistema renina -

angiotensina -aldosteronay 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 p ara
aumentar el gasto cardiaco. Este aumento del retorno venoso tiene efecto sobre las camaras
derechas, produciendo una mayor distensibn de auricula derecha que conlleva una

hiperexcitabilidad de nddulo sinusal y un aumento de la frecuencia de descarga automatica.
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Este fenbmeno desencadena un aumento de frecuencia cardiaca y con ello del gasto cardiaco.
Sobre las camaras izquierdas, el aumento del retorno venoso produce u n 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 fraccion de eyeccion
que implica un aumento de volumen latido y de gasto cardiaco qu e responde a la ley de
Frank - Starling .

EVALUACION CLINIC A PRACTIC A EN EL EXAMEN DEL
PERRO DEPORTISTA

Cuando se realiza un examen fisico a un perro deportista, es fundamental conocer

cudles son las respuestas  fisiolégicas tipicas derivadas del entrenamient 0 que haya seguido
con el fin de evitar una prohibicién erronea de la practica deportiva al ser valorado como un
corazbn fenfermo 0. 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 practica de
agility en el perro son los siguientes:

1. Cambios en la frecuencia cardiaca

2. Hallazgos electrocardiograficos

3. Hallazgos ecocardiograficos

4. Cambios de distribucién en el flujo sanguineo

1.-Cambios de lafrecuencia cardiaca con el deporte

En los atletas humanos y equinos, se admite que | a 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 adap taciones neurovegetativas
derivadas de la  acci6n combinada de la actividad simpatica y parasimpética L4567 - aunque
algunos investigadores no aceptan la existencia de bradicardia por entrenamiento en la
especie equina ¥ %

En el perro, también se ha observado una reduccién de la frecuencia cardiaca basal tras
un programa de entrenamiento , siendo este descenso del 15% tras u n entrenamiento de
resistencia " 10121314,

¢.Como se producen los camb ios 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 produc en un aumento del tono ner vioso simpatico “ * ™ ® Tras este
aumento previo , una vez iniciado e | ejercicio , la FC experimenta una elevacion rapida,
alcanzando un equilibrio en 2 -3 minutos. Este incremento rapido de la FC se denomina
flovershoot 6 ( p aasdimites) > % * *  y se debe a la actividad simpéatica y/o liberacién de
catecolaminas, al incremento en el volumen sanguineo to tal después de la esplenocontrac cion
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y a la aceleracion al inicio del ejercicio. E I momento en el que se produce el aumento inicial y
el tiempo necesario para que la FC se estabilice esta supeditado al estado del sistema
cardiovascular, al nivel de forma fisica , al estado de entrenamiento y al ¢ alentamiento previo
al esfuerzo %,

Medi ciéon de la frecuencia cardiaca vy cambios _que se producen en_los perros de

aqility

En los perros de agility , el valor de FC de cada animal se obt iene 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
este registro en perros de
agility fue de 161 428,751 .p.m.
Estos valores de FC, junto con
los de lactato obtenidos en los
analisis sanguineos realizados
a estos perros, parecen indicar
que la intensid ad del ejercicio
de agility es submaxima , ya
que no alcanzaron el umbral
anaerobio metabdlico 2.

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

byl e A
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