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RESUMEN

El desempefio fisico del perro depende de factores genéticos, de entrena-
mientoy nutricionales. El entrenamiento y la nutricion pueden ser modificados
facilmente. Se deben instaurar programas de ejercicio y dietas que permitan
maximizar el rendimiento en una determinada actividad. Para evaluar la condicion
fisica de los perros y obtener el maximo rendimiento se necesitan parametros
objetivos como son la observacion de las variaciones de la frecuencia cardiaca
y la determinacion de lactato sanguineo. Esta Gltima se ha mostrado como un
método apropiado, practico y sencillo que contribuye a cuantificar la respuesta
metabdlica al esfuerzo. En la actualidad el uso de cinta trotadora motorizada
permite llevar a cabo rutinas de entrenamiento especificas y a pesar de que aln
restan mayores estudios, su aplicacion en caninos tiene un lugar prometedor
paramaximizar el rendimiento deportivo.
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ABSTRACT

Canine physical performance depends on genetic, training and nutritional
factors. Training and nutrition can be easily modified. Exercise and diet programs
must be established in order to maximize performance on a given activity. To
evaluate physical condition of dogs and get maximum performance, objective
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parameters such as the observation of variations in heart rate and determination of blood
lactate must be established. The latter has been shown as an appropriate, practical and
simple method that contributes to quantify the metabolic response to effort. Nowadays
the use of motorized treadmills allows to perform specific training routines and, although
further studies are required, its application in canines has a promising place to maximize

sports performance.
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Introduccién

El deporte canino ha ido creciendo y
cobrando gran popularidad en los Ultimos afios.
La diversidad de razas y su amplio espectro
de habilidad atlética permite que se adapten
a diversas actividades de trabajo, caza y de-
porte (Palmer, 1994). El desempefio fisico de-
pende de factores genéticos, de entrenamiento
y nutricionales. La constitucion genética del
animal limitara siempre sus capacidades fi-
siolégicas y funcionales (Grandjean et al.,
2000); sin embargo, con el adecuado entre-
namiento y nutriciéon se puede lograr
maximizar el rendimiento deportivo.

El entrenamiento deportivo en el canino
comprende un proceso continuo de trabajo
cuyo objetivo final es maximizar las capaci-
dades fisicas, técnico-tacticas y psiquicas,
mediante la realizacion de ejercicios sistema-
ticos y progresivos, planificados individual-
mente. Este proceso debe incluir, ademas, la
relacion hombre-perro, que mantiene la mo-
tivacion del animal mediante el aspecto ludico
del esfuerzo que se le exige, logrando asi una
mayor predisposicion y, consecuentemente,
una mejor respuesta (Grandjean et al., 2000).
De este modo, y con el fin de prevenir la pre-
sentacion de patologias vinculadas al ejerci-
cio que pueden comprometer el futuro de-
portivo del animal, propietarios, entrenadores
y veterinarios necesitan de parametros obje-
tivos para poder evaluar la condicion fisica
de los perros (Ferasin y Marcora, 2009).

Dentro de los parametros medibles para
calcular la intensidad requerida durante un
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periodo de trabajo, se encuentran las varia-
ciones de la frecuencia cardiaca (FC) y la
determinacion de lactato sanguineo (LS). Se
ha demostrado en humanos que la capacidad
de metabolizar o tolerar el lactato y producir
energia simultaneamente, puede ser un im-
portante indicador de rendimiento aerébico
(Date et al., 2013). La concentracion de LS
puede determinarse mediante el uso de
analizadores enzimaticos portatiles (Ferasin
et al., 2007); de este modo, su medicion du-
rante el entrenamiento en cinta trotadora
motorizada determina el limite del rendimien-
to aerdbico individual, conocido como umbral
anaerdbico, que junto a la evaluacion de la
FC, permite regular la intensidad de un pro-
grama de entrenamiento (Garcia del Moral
etal., 1998).

Otro aspecto importante para el éxito
deportivo es la correcta nutricion del atleta
canino. Los requerimientos energeéticos dia-
rios varian segun la raza, peso corporal, condi-
cion fisioldgica, ejercicio y temperatura am-
biente (Hill, 1998). En promedio, los valores
de mantenimiento se hallan en 132 kcal de
Energia Metabolizable [EM]/kg Peso
Metabdlico (PM = Peso vivo®®) (Grandjean
et al., 2000). La actividad fisica induce un
gasto energético que es ciertamente mayor
al necesario para el mantenimiento diario. Por
ejemplo, para esfuerzos de intensidad y tiem-
po moderado se recomienda entre 200 y 400
kcal EM/kg®", en tanto que para una activi-
dad de maxima velocidad y corto tiempo es
aconsejable aportar entre 150 y 190 kcal EM/
kg®” (Grandjean et al., 2000).
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Asi, la intensidad y duracion determi-
nan el tipo de sistema y la integracion
metabolica que predominard durante el es-
fuerzo (McArdle et al., 2004). De esta ma-
nera, el sistema aerébico predomina en ejer-
cicios de baja intensidad en el que las grasas
son el combustible principal. Por otra parte,
en el ejercicio anaerdbico los carbohidratos
contribuyen a la produccion de energia, de
alli la importancia de conocer los componen-
tes energéticos especificos para cada activi-
dad (McArdle et al., 2004).

El presente documento hace una revi-
sion de los factores y parametros mas im-
portantes que influencian positivamente el
rendimiento deportivo en caninos.

Lactato Muscular: Importancia y Pro-
duccién durante el Esfuerzo

El lactato es un producto del metabolis-
mo anaerdbico. Su aparicion en sangre esta
en funcion de varios mecanismos que inter-
vienen en su produccién, consumo y distri-
bucidn por los distintos compartimientos del
organismo, especialmente muscular, sangui-
neo e intersticial (Garcia del Moral et al.,
1998). Durante muchos afos fue considera-
do como un metabolito de desecho de la
glucolisis generado ante isquemias o durante
ejercicios de maxima intensidad, nocivo para
la célula. Hoy se conoce no solo que es ino-
cuo, sino que ademas tiene efectos benéfi-
cos para el organismo como ser metabolito
intermediario en la gluconeogénesis hepati-
ca (ciclo de Cori) y fuente energética para el
musculo cardiaco y fibras oxidativas del mus-
culo estriado esquelético durante la contrac-
cién (Boffi, 2006); sin embargo, los
hidrogeniones retenidos por el lactato son
quienes producen el descenso del pH
intracelular llevando a la acidosis lactica que
genera finalmente la fatiga muscular (Boffi,
2006).

La concentracion de LS por debajo del
umbral anaerébico varia minimamente de la
observada en reposo. A niveles submaximos
de ejercicio, si no se sobrepasa el umbral, se
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apreciaré un equilibrio entre la produccion y
eliminacion existiendo un estado estable
metabolico (Garcia del Moral et al., 1998;
Lindner, 2010). A medida que aumenta la in-
tensidad del ejercicio la demanda de energia
por unidad de tiempo supera la velocidad con
la que puede ser producida en forma aerdbica,
y los masculos son inducidos a producir ener-
gia en forma anaerdbica (Boffi, 2006), au-
mentando la cantidad de lactato, sobrepasando
el punto de maximo estado estable del lactato
en sangre (Lindner, 2010), comenzado a pro-
ducirse un incremento no lineal (Ghosh, 2004).
Este punto se conoce en humanos como um-
bral de lactato, y equivale a una concentra-
cion en sangre de 4 mmol/l de lactato (Garcia
del Moral et al., 1998; Ghosh, 2004; Lindner,
2010). La deteccion de dicha concentracion
es utilizada como punto final para pruebas de
gjercicio (Kittleson et al., 1996), y predice de
forma eficaz el rendimiento aerébico (Ghosh,
2004; McArdle et al., 2004; Lindner, 2010).
Se dispone de varios trabajos en equinos y
humanos sobre el tema; sin embargo, son
escasos en caninos (Yoshida et al., 1987;
Gondim et al., 2007; Lindner, 2010).

En un programa de entrenamiento de
resistencia se presentan adaptaciones celu-
lares en el transcurso de las semanas que
aumentaran la velocidad de eliminacion del
lactato, de forma que solo se acumulara a
intensidades muy altas de ejercicio (McArdle
et al., 2004). Es por ello que deportistas en-
trenados acumulan menores cantidades de
lactato a cargas submaximas de trabajo
(Ghosh, 2004). Por lo tanto, para mantener la
eficacia del entrenamiento sera necesario
aumentar la carga impuesta a medida que
mejora el rendimiento; lo cual se vera refle-
jado en la FC, que ante un esfuerzo regular a
una potencia determinada sufrira una dismi-
nucion progresiva (Stepien et al., 1998;
Grandjean et al., 2000).

Cinta Trotadora Motorizada: Su Aplica-
cion en el Perro Deportista

La cinta trotadora motorizada ha sido
utilizada como una herramienta para el anali-
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sis de la marcha en humanos, equinos y cani-
nos (Fanchon y Grandjean, 2009), asi como
también para evaluar el efecto del entrena-
miento sobre el organismo del perro (Piccione
et al., 2012) y durante pruebas de esfuerzo
(Kittleson et al., 1996; Ferasin y Marcora,
2007, 2009). Su uso permite precisar una car-
ga de trabajo de intensidad (velocidad), dura-
cion y grado de inclinacién suficientes como
para producir un efecto mensurable; facili-
tando asi, la estandarizacion de pruebas de
esfuerzo y de programas de entrenamiento
(Ferasin y Marcora, 2009).

Por otra parte, se ha reportado que la
adaptacion previa de los animales al uso de
la cinta permite obtener resultados mas
confiables (Fanchon y Grandjean, 2009). Si
bien faltan estudios sobre rutinas de entrena-
miento especificas, su aplicacion tiene un lu-
gar prometedor para maximizar el rendimiento
deportivo en el perro.

Adaptaciones del Organismo Canino al
Entrenamiento Deportivo

El entrenamiento genera en el organis-
mo diversas modificaciones metabolicas del
sistema cardiovascular y respiratorio, y de-
mas efectos organicos y funcionales que in-
cluyen el aparato musculoesquelético y equi-
librio hormonal, entre otros (Grandjean et al.,
2000). Se ha demostrado en el perro que los
cambios fisioldgicos y sanguineos inducidos
por el esfuerzo, dependen de la duracion e
intensidad del ejercicio asi como del nivel de
entrenamiento previo del animal (Piccione et
al., 2012). Al iniciar una actividad, la funcion
cardiovascular aumenta para satisfacer las
necesidades musculares de sustratos ener-
géticos y favorecer la eliminacion de deshe-
chos.

Tanto en los seres humanos como en
los perros, el entrenamiento deportivo ha sido
asociado con aumentos del volumen
plasmatico (Stepien et al., 1998). Asi, los ani-
males entrenados desarrollan adaptaciones
que maximizan el trabajo cardiaco. La dismi-
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nucion de la FC en reposo junto con la hiper-
trofia ventricular izquierda es el resultado del
entrenamiento fisico (Stepien et al., 1998).
De hecho, la presencia de bradicardia en re-
poso es frecuentemente utilizada para con-
firmar que el entrenamiento ha sido eficaz
(Billman y Kukielka, 2007).

Los trabajos de resistencia aumentan
significativamente la densidad capilar y el ta-
mafio y niumero de mitocondrias (McArdle
et al., 2004). También provocan un aumento
en la actividad de las enzimas mitocondriales,
lo que mejora el rendimiento por mayor oxi-
dacion de las grasas y disminucion de la pro-
duccion de lactato (Ghosh, 2004). Todo esto
potencia la capacidad celular para generar
energia de forma aerdébica (McArdle et al.,
2004). Por otra parte, la ventilacién pulmonar
practicamente no se modifica, pero se obtie-
ne una disminucion de la frecuencia respira-
toria debida a una mejor eficacia ventilatoria
global (Grandjean et al., 2000).

Nutricion Orientada al Deporte

La nutricion en caninos de deporte tie-
ne como objetivo minimizar las posibles le-
siones debidas al ejercicio (deshidratacion,
hipertermia, mioglobinuria, lesiones mdsculo
esqueléticas), asi como maximizar el rendi-
miento (velocidad, fuerza, resistencia) (Hill,
1998). Afortunadamente se cuenta con di-
versos estudios sobre las necesidades
nutricionales del perro de deporte (Kronfeld
et al., 1994; Hill, 1998; Grandjean et al.,
2000), que resultan de gran ayuda para la
formulacion de la dieta.

Como norma general, una dieta en pe-
rros deportistas debe ser hiperdigestible, ga-
rantizar el mejor aporte energético y contri-
buir a optimizar los procesos de detoxificacion
(Grandjean et al., 2000). Los requerimientos
energéticos deben ajustarse en cantidad y
calidad en relacion al trabajo muscular y
adaptarlos a la evolucién del entrenamiento
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(Grandjean et al., 2000). En ejercicios de re-
sistencia, se produce un aumento significati-
vo de los acidos grasos libres plasmaticos a
partir de la degradacion de triglicéridos al-
macenados en el tejido celular subcutaneo
(Boffi, 2006). Esto mejora los procesos de
oxidacion de las grasas, favoreciendo la utili-
zacion de los lipidos presentes en su alimen-
tacion (Grandjean et al., 2000).

Se ha demostrado en caninos que la
cantidad de energia obtenida por la oxidacion
de las grasas, tanto en reposo como durante
el esfuerzo, es el doble que en especies me-
nos aerdbicas como seres humanos y cabras
(Hill, 1998). Existe mayor afinidad de la al-
bamina plasmatica por los acidos grasos li-
bres en sangre, lo que mejora su llegada a los
tejidos (Hill, 1998). De esta manera, en de-
portes de resistencia, al aumentar la oxida-
cion de los acidos grasos se evita la utiliza-
cion de glucégeno muscular y glucosa san-
guinea (Kronfeld et al., 1994), menos eficien-
tes desde el punto de vista energético
(McArdle et al., 2004).

Segun la finalidad deportiva, se tienen
necesidades nutricionales bien diferenciadas.
Asi, los perros de trineo requieren altas can-
tidades de grasa (méas del 50% de la energia)
para aumentar la resistencia y maximizar la
produccion energética. Los valores proteicos
también deben ser altos (mas del 30%) para
evitar la anemia inducida por el ejercicio (Hill,
1998). Contrariamente, los galgos de carrera
tienen mejor rendimiento cuando son alimen-
tados con un moderado aumento de grasa en
la racion (31%) y valores mas bajos de pro-
teina (24%) (Hill, 1998).

CONCLUSIONES

e El perro de deporte necesita de una op-
tima preparacion para poder lograr ob-
jetivos concretos. Para ello, es impres-
cindible reunir dos pilares fundamenta-
les, el entrenamiento y la nutricién. El
éxito deportivo no sera posible si alguno
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de estos factores falla. Ambos deben ser
adecuados y especificos a la finalidad
deportiva que practica el animal.

e  Se deben instaurar programas de entre-
namiento y dietas que permitan
maximizar el rendimiento en una deter-
minada actividad, asi como también evi-
tar las patologias relacionadas al ejerci-
cio. La medicion de LS se muestra como
un método factible para valorar la res-
puesta al esfuerzo y planificar las ruti-
nas convenientes al propdsito del perro.
El uso de la cinta trotadora puede facili-
tar la realizacion de pruebas de ejercicio
asi como el posterior entrenamiento del
animal.
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