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Resumen

La termorregulacion en équidos, concretamente la sudoracién, origina pérdidas
hidroelectroliticas importantes. Este hecho actia como Ilimitante del rendimiento
deportivo y puede dar lugar a extenuacién, con consecuencias graves sobre la salud del
animal. El equilibrio hidroelectrolitico durante el ejercicio prolongado esta regulado por
varias hormonas, como la aldosterona (ALD). Los objetivos de esta investigacion son: 1)
Valorar los cambios en las concentraciones séricas de ALD con el ejercicio de resistencia;
2) Evaluar las relaciones entre los indices hidroelectroliticos y la ALD sérica y 3) Analizar
las diferencias entre caballos con éxito deportivo, que terminaron las competiciones y
superaron el control veterinario o Vet-Gate (E; n=7), eliminados por claudicaciones (C;
n=3) y por patologias metabdlicas y falta de recuperacion de la frecuencia cardiaca (M;
n=2). Se han estudiado 12 caballos de resistencia en tres raids: B (n=4; distancia=76,2
km), y C (n=4; distancia=91 km) en un dia y A (nh=4; distancia=166 km en dos dias; 83
km/dia). Se tomaron muestras de sangre venosa tras los Vet-Gates, en los siguientes
tiempos: en reposo, antes de las competiciones, y tras las fases 1 (a los 27-35 km), 2 (a
los 55,6-63 km) y 3 (a los 76,2-91 km). Ademas, en el dia 2 del raid A, se extrajeron
muestras de sangre en reposo Yy tras las fases 4 (a los 27 km), 5 (a los 62 km) y 6 (a los
83 km). En sangre entera, se determiné el valor hematécrito (HTO), en plasma se
cuantificaron las concentraciones de Na, K, Cl, proteinas plasmaticas totales (PPT), urea
(BUN) y creatinina (CREAT) y en suero, se midieron las concentraciones de ALD. La
concentracion sérica de ALD aumento significativamente en las 2 primeras fases de los 3
raids, manteniéndose constante a continuacion. No se apreciaron diferencias
significativas durante el segundo dia del raid A. La aldosteronemia fue significativamente
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superior en los caballos M en comparaciéon con los otros 2 grupos. Finalmente, se
observaron correlaciones significativas positivas entre ALD, velocidad de ejercicio y HTO.
En conclusién, la elevacion de la concentracion sérica de ALD podria ser utilizada en el
diagnodstico precoz de alteraciones hidroelectroliticas y extenuacién en el caballo de
resistencia en competicion.

Palabras clave: Aldosterona, caballos, ejercicio, resistencia.

Abstract

Thermoregulation in exercising horses implies substantial losses of water and electrolytes
and this fact might limit physical performance and/or lead to extenuation, with severe
consequences on the health of the animals. Hydration and electrolytic balance during
prolonged submaximal exercise is regulated by several hormones, as aldosterone (ALD).
This research aims: 1) To assess the changes in serum ALD during endurance exercise;
2) To evaluate the relationships between the different markers of hydration and
electrolytic balance and serum ALD and 3) To analyze the differences between successful
horses, those that successfully finished the competitions and were considered fit in the
veterinary examinations or Vet-Gates (E; n=7) and those disqualified by lameness (C;
n=3) and metabolic disturbances and lack of recovery of heart rate (M; n=2). Twelve
adult endurance-trained horses were studied. The data were taken from three endurance
events: B (n=4; distance=76.2 km) and C (n=4; distance=91 km) in one day and A
(n=4; distance= 166 km in two days, 83 km/day). Venous blood samples were taken in
the following times: at rest, before the competition in the three endurance events, and
after phases 1 (at 27-35 km), 2 (at 55.6-63 km) and 3 (at 76.2-91 km). Furthermore, in
the second day of raid A, the following blood samples were withdrawn: at rest and after
phases 4 (27 km), 5 (at 62 km) and 6 (at 83 km). In whole blood, packed cell volume
(PCV) was measured. In plasma, the following parameters were analyzed: Na, K, Cl, total
plasma proteins (TPP), blood urea nitrogen (BUN) and creatinine (CREAT) and in serum,
aldosterone (ALD) concentrations were determined. Serum ALD significantly increased in
the two first phases in the three endurance events, and after that, it remained
unchanged. No significant differences were found in the second day of event A. Serum
ALD was higher in M horses in comparison to E and C. Finally, positive significant
correlations were detected between ALD; velocity of exercise and HTO. In conclusion, the
increase of serum ALD might be used in the early diagnosis of hydric and electrolytic
imbalances and extenuation in endurance horses in competition.

Key words: Aldosterone, endurance, exercise, horses.

Introduccién

La aldosterona (ALD) es un mineralocorticoide producido por la corteza adrenal, con una
funcion importante en el mantenimiento de la homeostasis hidroelectrolitica, sobre todo
del equilibrio del Na y K (Willmore y Costill, 1994; McKeever y Hinchcliff, 1995;
McKeever, 2002; McKeever y Gordon, 2004). La ALD actiua a dos niveles, renal y
gastrointestinal. A nivel renal, aumenta la absorcion de Na, Cl y HCO3 y la excrecion
urinaria de K, mientras que a nivel gastrointestinal, sobre todo en colon, favorece la
absorcion de Na, Cl y agua y la eliminacion fecal de K (Clarke y col., 1988; 1992; Harris,
1993; McKeever, 2002; McKeever y Gordon, 2004).

Los estimulos principales implicados en la liberacion de ALD son, reduccion de la
natremia, acidosis, incremento de la calemia, ACTH o renina (Wade y col., 1989,
McKeever y col., 1991). De todos estos factores, en caballos de deporte, los mas
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importantes son la hipercalemia y la liberacion de renina. Asi, en la investigacion de
McKeever y col. (1991), un ejercicio subméaximo de 1 h de duracién en cinta rodante, no
modificéd significativamente la natremia y los animales presentaron alcalosis. A pesar de
ello, se detecté una elevaciéon de ALD paralela a la de renina. Por otro lado, se ha
observado que un aumento de tan soélo 0,3 mmol/l de K es suficiente para inducir una
liberacion de ALD, independientemente de la intervencion de la cascada renina-
angiotensina-ALD, a través de la conversiéon del colesterol en pregnenolona o bien en un
paso posterior de la cadena de biosintesis (Sealey y Laragh, 1990). Estos resultados son
consistentes con los elevados requerimientos homeostaticos del caballo de deporte, en el
que la alteracion electrolitica mas comun es la variacion de la calemia (Masri y col.,
1990; Mufoz y col., 2003; 2006).

Diversos estudios han analizado la respuesta de la ALD a ejercicios de diferente
intensidad y duracion. Durante un ejercicio de intensidad creciente en cinta rodante, la
ALD aumenté linealmente con la velocidad, desde unos valores basales de 48+16 pg/ml
hasta 191+72 pg/ml a 10 m/s (McKeever y col., 1992). Este modelo lineal habia sido
descrito previamente para atletas humanos y caninos (Convertino y col., 1981;
Zambraski y col., 1984). La ALD también se elev6 tras un ejercicio maximo, debido a la
hipercalemia, acidosis metabdlica por lactacidemia, incremento de la actividad renina
plasmatica y liberacion de ACTH. En este caso, los valores maximos descritos fueron de
32,54 pg/ml (Masri y col., 1990).

Los raids hipicos son competiciones de intensidad submaxima, sobre distancias
comprendidas entre los 40 y 160 km en una jornada, segun la categoria de la prueba y
encaminadas a evaluar la velocidad y resistencia del atleta equino. La gran duracion de
este tipo de ejercicio, a pesar de su intensidad moderada, da lugar a hipertermia, que
debe ser controlada mediante la termorregulacion. Desde un punto de vista cuantitativo,
el mecanismo de termdlisis mas importante en el caballo es la sudoracién. Debido a la
composicion hiperténica del sudor equino, la termorregulacion implica una pérdida
importante de electrolitos (McCutcheon y Geor, 1998). A pesar de esta circunstancia, la
evolucion de las concentraciones séricas de ALD ha sido poco estudiada durante esta
competicion. Schott y col. (1997) encontraron que la concentracion sérica de ALD era
inferior en los caballos de raid menos veloces, resultado que sugiri6 una posible
correlacion entre ALD y velocidad. Por otro lado, las elevaciones mas intensas se
apreciaron en caballos extenuados y con flutter diafragméatico sincrénico, por lo que se
planteé su uso para la deteccion precoz de alteraciones hidroelectroliticas severas y
extenuacion. Varios afios después, Martinez y col. (2000) asociaron la liberacién de ALD
con hipercalemia y con una ligera acidosis metabdlica tras una prueba de 80 km de
distancia.

La presente investigacion analiza la evolucion de la aldosteronemia en caballos de raid
pertenecientes a tres grupos de funcionalidad: caballos exitosos, que concluyeron la
competicion y superaron el examen veterinario posterior, caballos eliminados por cojera
y finalmente, aquellos descalificados por alteraciones metabdlicas. Los objetivos
perseguidos son los siguientes: 1) Valorar los cambios en las concentraciones séricas de
ALD con el ejercicio de resistencia; 2) Evaluar las relaciones entre los indices
hidroelectroliticos y la ALD sérica y 3) Verificar si existen diferencias en la aldosteronemia
entre los tres grupos de animales. Se ha hipotetizado que los cambios en la
concentracion sérica de ALD serdn proporcionales al grado de desequilibrio
hidroelectrolitico, de modo que su elevacion serd mas intensa en caballos eliminados por
problemas metabdlicos que en aquellos descalificados por claudicacion o que concluyeron
la competicion de forma exitosa.

Material y métodos
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Caballos

Se han estudiado 12 caballos adultos, de ambos sexos (4 machos enteros, 4 machos
castrados y 4 hembras), con edades comprendidas entre los 6 y 14 afos (9,000+2,412)
y entrenados para pruebas de resistencia. Los animales pertenecieron a tres razas: arabe
(n=5), angloarabe (n=6) y PSI (n=1). Su nivel de entrenamiento fue medio o elevado.
Las caracteristicas de los animales estudiados se presentan en la tabla I.

Caballo Edad Sexo Raza Experiencia en Raid en el que
(afos) competiciones compitieron
de raid

1 10 Macho entero PR& 5 afnos A

2 14 Hembra Aa 7 afnos A

3 10 Macho PSI 5 afos A
castrado

4 9 Hembra Aa 4 anos A

5 8 Macho PR& 3 meses B
castrado

6 6 Macho PR& 1 afio B
castrado

7 8 Macho Aa 2 afnos B
castrado

8 5 Macho entero PR& 1 afio B

9 11 Macho entero PR& 3 afios C

10 10 Macho entero Aa 3 afnos C

11 10 Hembra Aa 5 afos C

12 7 Hembra Aa 1,5 afios C

TABLA 1. Caracteristicas de los 12 caballos de raid incluidos en esta investigacion (PRa,
arabe; Aa, angloarabe; PSI, Pura Sangre Inglés)

Raids

Los resultados de esta investigacion provienen de datos obtenidos en tres raids hipicos
(A, By C), organizados segun las directrices establecidas por la FEI (Anon, 1999). El raid
A (n=4) fue una competiciéon internacional CEIl, categoria A, de 2 dias de duracioén, sobre
una distancia de 83 km por dia. Cada uno de estos dias se dividi6 en tres fases, de 27,
35 y 21 km. La frecuencia cardiaca maxima permitida fue de 64 lat/min, segun establece
el reglamento de raid de la FEI. Este raid se llevé a cabo por terreno variado, duro y
pedregoso la mayor parte del recorrido y con una altura media de 40-80 m sobre el nivel
del mar, con abundantes desniveles.
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El raid B (n=4) fue una competicién nacional CEN, sobre una distancia de 76,2 km,
dividida en tres etapas de 30, 23,6 y 22,6 km. Se realiz6 sobre terreno de dureza media,
pero semejante a lo largo de todo el recorrido. Finalmente, el raid C (n=4), sobre una
distancia de 91 km, se dividié en tres etapas de 35, 28 y 28 km. El recorrido se llevo a
cabo sobre un terreno de buena calidad, sin desniveles marcados. La frecuencia cardiaca
maxima permitida en estos dos ultimos raids fue de 56 lat/min (reglamento de raid FEI)
(Anon, 1999).

Examen veterinario (Vet-Gate)

En las tres competiciones estudiadas, el examen veterinario fue tipo Vet-Gate,
consistente en evaluar el estado metabdlico y locomotor de los animales. Cuando la
frecuencia cardiaca fue inferior a los limites establecidos para cada raid, se efectud, en
primer lugar, el examen del estado metabdlico del animal y a continuacion, se llevo a
cabo el examen locomotor, haciendo trotar al caballo en una pista plana de arena. El
examen veterinario se realizd el dia previo al raid y tras cada una de las fases de las
competiciones. Por tanto, se hicieron 8 Vet-Gates en el raid Ay 4 en los raids By C.

Obtencidn y procesamiento de muestras sanguineas

Se procedi6 a la extraccion de sangre de la vena yugular externa tras los Vet-Gates, en
los siguientes tiempos: previamente a la competicion (PR1), tras cada fase en los tres
raids (FAS1, FAS2, FAS3), en el control previo del segundo dia de competicién en el raid
A (PR2) y tras cada fase el segundo dia de competicion en este mismo raid (FAS4, FAS5
y FAS6).

Tras extraer la muestra de sangre, se determiné el valor hematécrito (HTO) mediante el
meétodo del microhematécrito. Parte de la sangre fue introducida en tubos con heparina-
litio como anticoagulante, se procedié a su centrifugacion inmediata y se extrajo el
plasma heparinizado. Este plasma fue utilizado para las determinaciones bioquimicas
plasmaticas. El resto de la muestra se introdujo en tubos de vidrio con activadores de la
coagulacion y granulos PS para desuerado y tras su centrifugacion, se separd el suero,
para el andlisis de las concentraciones de ALD.

Analisis laboratorial

En plasma heparinizado, se cuantificaron las concentraciones de Na, K y ClI (mmol/l),
proteinas plasmaticas totales (PPT, g/dl), nitrégeno ureico (BUN, mg/dl) y creatinina
(CREAT, mg/dl). Las concentraciones de Na, K y Cl se determinaron mediante un
analizador con electrodos selectivos para estos tres iones (Vetlyte, lddex®). Las
concentraciones de PPT, BUN y CREAT se obtuvieron mediante espectrofotometria (Clima
M5-15, RAL®), con reactivos RAL®.

Finalmente, la concentracidn sérica de ALD se analizO6 mediante una técnica de
inmunoandlisis de competicion, con un limite de deteccién de 15 pg/ml y un porcentaje
de recuperacion del 97,6%.

Analisis estadistico

Los datos de los tres raids se procesaron conjuntamente y se presentan como medias y
desviaciones estandar, DE. La normalidad de las variables se valor6 mediante un test de
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de la varianza u homocedasticidad mediante un
test de Levene. Todas las variables analizadas presentaron una distribucion normal. Los
parametros HTO, ALD, K y CREAT fueron heterocedasticos, por lo que se procedié a su
transformacioén logaritmica.

Las diferencias entre las diversas fases de los raids fueron evaluadas mediante un
analisis de varianza para muestras repetidas. Las diferencias entre grupos se analizaron
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mediante un ANOVA. La relacion entre las diversas variables se valoré6 mediante un
andlisis de correlacion lineal o de Pearson. El nivel de significacién fue establecido a nivel
de P<0,05.

Resultados y discusion

De los 12 caballos incluidos en esta investigacion, 7 finalizaron las competiciones (E) y 5
fueron eliminados. De éstos ultimos, 3 fueron descalificados por claudicacion (C), 1 por
cojera con una posible base metabdlica y rabdomidlisis y 1 por problemas metabdlicos y
falta de recuperacion de la frecuencia cardiaca (M).

La evolucién de la concentracion sérica de ALD a lo largo de los tres raids y considerando
de forma conjunta todos los animales se presenta en la figura 1. En la figura 2 se indican
las concentraciones séricas de ALD en los diversos momentos de extraccion de las
muestras sanguineas, diferenciando segun el rendimiento del animal. En la tabla Il se
muestran los coeficientes de correlacion entre las diversas variables bioquimicas
analizadas, la concentracion sérica de ALD, la velocidad durante la competiciéon y la
distancia recorrida.

1400 T T T T T T T T

1200 T 7

1000 r i

800 [—

600

ALD (pg/ml)

400

200

O 1 1 1 1 1 1 1 1
PR1 FAS1 FAS2 FAS3 PR2 FAS4 FAS5 FAS6

FASES

FIGURA 1. Concentracion sérica de aldosterona (pg/ml) en caballos durante pruebas de
resistencia (a: diferencias entre PR1 y FAS1,; b: diferencias entre PR1 y FAS2; c:
diferencias entre PR2 y FAS3). P<0,05.

En la presente investigacion, se ha observado que el ejercicio de resistencia induce
liberacion de ALD, especialmente en las primeras fases del raid, manteniéndose
constante estadisticamente en las siguientes fases, hasta el final de la competicion.
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Ademads, las concentraciones mas elevadas se han encontrado en los caballos eliminados
por problemas metabdlicos y falta de recuperaciéon de la frecuencia cardiaca, asi como en
aquellos animales exitosos que realizan la competicidon con una velocidad superior.

Las concentraciones plasmaticas/séricas maximas de ALD descritas tras un ejercicio de
intensidad maxima y corta duraciéon y tras un test de intensidad creciente hasta 10 m/s
fueron de 32,54 y 191 pg/ml, respectivamente (Masri y col., 1990; McKeever y col.,
1992). Segun datos, la aldosteronemia podria ser un marcador de la duracion e
intensidad del esfuerzo.

900

800

700 -

600 -

ALD (pg/ml)

300

200 +

100 A

PR1 FAS1 FAS2 FAS3

FIGURA 2. Concentraciones séricas de aldosterona (pg/ml) en caballos de raid con
diferente éxito deportivo (E: caballos exitosos; C: caballos eliminados por claudicacion;
M: caballos eliminados por falta de recuperacion de la frecuencia cardiaca y problemas
metabdlicos). (EC: diferencias entre exitosos y con claudicaciones; MC: diferencias entre
metabdlicos y con claudicaciones; ME: diferencias entre metabdlicos y exitosos). P<0,05.

En conocimiento de los autores, soOlo existen tres investigaciones que analizan la
aldosteronemia en caballos de raid (Michaux y col., 1987; Schott y col., 1997; Martinez y
col., 2000). Michaux y col. (1987) describieron valores medios aproximados de 200
pg/ml tras un raid de 100 km. Schott y col. (1997) presentaron datos de 270 y 385,1
pg/ml al concluir raids de 160 y 80 km respectivamente. Las medias de ALD encontradas
en nuestra investigacion fueron ligeramente superiores a las descritas por Michaux y col.
(1987) y Schott y col. (1997), alcanzando un valor de 424,6 pg/ml en la fase FAS2. Las
diferencias entre investigaciones han podido estar supeditadas a las diversas técnicas de
cuantificacion de esta hormona, estado hidroelectrolitico diferente de los animales y/o
dureza de la competicion, segun su velocidad, recorrido y condiciones climatoldgicas. La
elevacion significativa de la aldosteronemia durante los raids B y C y durante el primer
dia del raid A podria haber sido beneficiosa en estos caballos, al resultar en un aumento
de la conservacion renal y gastrointestinal de Na y agua, contribuyendo a la expansion
del volumen plasmatico y/o al mantenimiento de la volemia, como se ha demostrado
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para maratonianos humanos (Fellmann y col., 1988). De este modo, se podria suponer
que el aumento progresivo de la ALD en suero seria un mecanismo implicado en el
mantenimiento de un estado de euhidratacion durante las competiciones.

Una limitacion en el estudio comparativo entre los tres grupos de animales fue la
diferente duracién del esfuerzo, ya que los caballos fueron eliminados en etapas
diferentes. No obstante, los datos aportados son orientativos y pueden aportar
informacién sobre la causa de la eliminaciéon. El incremento de la concentracion sérica de
ALD fue mas marcado en el grupo M (incremento de 450,8 pg/ml en el caballo eliminado
por extenuacion), frente al grupo E (incremento de 254,7 pg/ml) y C (incremento de
53,1 pg/ml). Estos datos coinciden con los presentados previamente por Schott y col.
(1997), quienes describieron concentraciones de ALD de 1050 pg/ml en un caballo
extenuado y eliminado de la competicién de raid. Segln estas ideas, se sugiere que la
concentracion de ALD en respuesta a un ejercicio puede ser usada en el diagnéstico
precoz de caballos con alteraciones hidroelectroliticas mas severas. Por otro lado, el
menor aumento de ALD en el grupo C podria haber sido un reflejo de la duracion inferior
del ejercicio, ya que fueron descalificados en las fases previas. No obstante, hay que
tener en cuenta, que, en la presente investigacion, los coeficientes de correlacion entre
ALD y velocidad han sido mas elevados que los encontrados entre ALD y tiempo de
ejercicio.

Se han apreciado correlaciones significativas entre la concentracion sérica de ALD,
velocidad de ejercicio y HTO, si bien hay que tener en cuenta que los coeficientes de
correlacion fueron bajos, quizd debido al limitado nimero de animales. La correlacidon
entre velocidad de ejercicio y HTO posiblemente se deba a la intensidad de la sudoracion
y a la importancia cuantitativa de la esplenocontraccién, ya que en ejercicios de
intensidad incremental se ha descrito una correlacién lineal entre ambos parametros
(Mufioz et al., 1997; 1998). Ademas, mas recientemente, en algunos raids, hemos
observado un incremento de HTO, sin cambios en las PPT ni en el estado hidrico cuando
la velocidad de carrera se elevd (datos no publicados). Por otro lado, la asociacién entre
ALD, velocidad y HTO posiblemente se deba al hecho de que recorrer una misma
distancia a una mayor velocidad suponga un mayor desgaste fisico para el caballo,
reflejandose en una mayor tasa de sudoracién, una pérdida hidroelectrolitica mas
intensa, mayor HTO y mayor liberacion de ALD.

La falta de correlaciones significativas entre otros marcadores de estado hidroelectrolitico
y la ALD podria haber estar asociada al limitado niamero de animales incluido en la
investigacion y/o al efecto de la suplementacién electrolitica recibida por los animales
durante el ejercicio, que habria modificado de forma heterogénea las concentraciones
plasmaticas de electrolitos. No obstante, a pesar de estas ideas, los datos aportados en
este estudio preliminar sugieren que la ALD aumenta mas intensamente en los caballos
que desarrollan sindrome de extenuacion durante una competicion de resistencia.
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D \Y% T HTO Na K Cl PPT BUN CREAT

V 0,710

T 0,960 0,920

HTO - 0,590 -
0,290 0,560
Na - - 0,230 -
0,050 0,330 0,330
K 0,150 - 0,170 - -
0,070 0,330 0,270
Cl 0,580 0,060 0,390 - - 0,470
0,110 0,270
PPT 0,190 - 0,270 - - 0,470 0,400
0,190 0,230 0,270
BUN - - - 0,160 0,340 0,110 0,070 -
0,460 0,020 0,310 0,430
CREAT - 0,100 - 0,120 0,360 - - - -
0,420 0,390 0,130 0,020 0,320 0,060
ALD 0,260 0,420 - 0,450 - - - 0,230 0,160 0,120
0,130 0,330 0,330 0,100

TABLA Il. Coeficientes de correlacion entre la distancia (D), velocidad media (V), tiempo de ejercicio
(T), indicadores de equilibrio hidroelectrolitico y concentracion sérica de ALD en caballos de raid
(correlaciones significativas en negrita). P<0,05.

Se han apreciado correlaciones significativas entre la concentracidon sérica de ALD,
velocidad de ejercicio y HTO, si bien hay que tener en cuenta que los coeficientes de
correlacion fueron bajos, quiza debido al limitado nimero de animales. La correlacion
entre velocidad de ejercicio y HTO posiblemente se deba a la intensidad de la sudoracion
y a la importancia cuantitativa de la esplenocontraccion, ya que en ejercicios de
intensidad incremental se ha descrito una correlacion lineal entre ambos parametros
(Mufioz et al., 1997; 1998). Ademas, mas recientemente, en algunos raids, hemos
observado un incremento de HTO, sin cambios en las PPT ni en el estado hidrico cuando
la velocidad de carrera se elevé (datos no publicados). Por otro lado, la asociacién entre
ALD, velocidad y HTO posiblemente se deba al hecho de que recorrer una misma
distancia a una mayor velocidad suponga un mayor desgaste fisico para el caballo,
reflejandose en una mayor tasa de sudoracidon, una pérdida hidroelectrolitica mas
intensa, mayor HTO y mayor liberaciéon de ALD.
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La falta de correlaciones significativas entre otros marcadores de estado hidroelectrolitico
y la ALD podria haber estar asociada al limitado niamero de animales incluido en la
investigacion y/o al efecto de la suplementacion electrolitica recibida por los animales
durante el ejercicio, que habria modificado de forma heterogénea las concentraciones
plasmaticas de electrolitos. No obstante, a pesar de estas ideas, los datos aportados en
este estudio preliminar sugieren que la ALD aumenta mas intensamente en los caballos
que desarrollan sindrome de extenuacion durante una competicion de resistencia.
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