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Aplicacion de ozono intravenoso para acondicionamiento fisico de equinos
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1 Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador

ABSTRACT

At the Tunshi Experimental Station of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, the application of intravenous ozone
for physical conditioning of horses was evaluated in the variables (lactic acid, pH, electrolytes and physiological constants).
Fifteen half-breed horses of similar breeds and categories were used. Ozone was applied at different times, A1 (Ozone before
training), A2 (Ozone after training), unlike AO where there was no ozone application. Evaluating them at the following times,
BO: before training, B1: after training and B2: after 30 minutes of training). These were distributed in a Completely Random
Design in a two-factor arrangement, with 3 treatments and 5 repetitions each. The data were subjected to an Analysis of
Variance (ADEVA) and Tukey's test (p<0.05) for the separation of means. It will be concluded that there are no significant
differences. The best results were reported in the A1B2 treatment in most of the variables, with the following values: lactic
acid with 13.30 mg/dL; pH with 7.52; potassium electrolyte with 3.65 mmol/L; sodium electrolyte with 126.24 mmol/L;
calcium ion electrolyte with 1.44 mmol/L; heart rate with 52 (bpm); room temperature 37.34 °C. Regarding the other variables,
the A2B2 treatment was the one that stood out, with the following values: chlorine electrolyte with 101.54 mmol/L; respiratory
rate with 39 (rpm). It is recommended to apply ozone by other routes of administration, to evaluate its action in different
equestrian sports, different times and in other variables of zootechnical interest.
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Introduccion

Los equinos (Equus caballus) son animales fisiolégicamente adaptados al esfuerzo fisico (1). Sin embargo, las
alteraciones de constantes fisiolégica como los niveles de acido lacticos son condicionantes del rendimiento deportivo
(2). El acido lactico es considerado un producto de desecho resultante del gasto energético a nivel muscular que
produce descenso del pH (3,4). A su vez, un pH acido disminuye la resistencia al trabajo y puede aumentar la
sudoracion lo que conlleva a la pérdida de electrolitos (5).

El tiempo transcurrido durante el ejercicio se asocia a una alteracion del aumento del 4cido lactico y una disminucion
del pH, dependiendo de varios factores estos valores pueden variar. Entre ellas, factores como la tasa de suministro
cardiaco de oxigeno al musculo durante la actividad fisica, la forma en la que la célula muscular usa el oxigeno y la
tasa de asimilacion del lactato en la célula muscular durante son considerados como dependientes de cada animal (6).
Aun cuando el agotamiento o fatiga del equino, es un proceso fisiol6gico normal, el tiempo en el que este se presenta,
asi como el rendimiento deportivo del animal es susceptible de mejoramiento con entrenamiento o con alternativas que
mejoren la resistencia del animal al ser expuesto a actividad fisica intensa (7).

Entre las alternativas para retrasar el aparecimiento de la fatiga en los equinos la aplicacion de ozono ha demostrado
tener propiedades beneficiosas para los animales (8,9). Entre las que podrian tener efecto directo sobre el rendimiento
de los animales, el 0zono promueve una mayor oxigenacion, mejor digestion, mejor rendimiento de la alimentacion,
disminucion de aparicion de enfermedades, mayor resistencia al ejercicio (10) o un mejor sistema inmune mejor
adaptado (8)

La medicidn de los electrolitos, acido lactico y pH, juntamente con las constantes fisioldgicas son indispensables para
relacionar la adaptabilidad del caballo a las exigencias frente al ejercicio y la valoracion del efecto de la administracion
de O2 en dichas medidas.

Materiales — Métodos y Analisis de datos

La presente investigacidn se llevo a cabo en la Unidad Académica de Investigacion Equina en la Estacién Experimental
Tunshi durante 120 dias. Se trabajo con un total de 15 equinos de raza mestiza y con edades comprendidas entre 5y 8
afios. El entrenamiento o acondicionamiento fisico se estandarizé para los tres grupos con una duracién de 60 minutos
diarios durante 4 semanas de lunes a viernes en la pista de entrenamiento o vareo. Los equinos fueron divididos en tres
grupos, cada uno compuesto por 5 equinos: el grupo 1 estuvo conformado por 5 caballos a los que se administr6 sangre

550


http://www.veterinaria.org/

Vol 25, No. 1 (2024) BV

http://www.veterinaria.org Electririca de Vetermana

REDVET - Revista electrénica de Veterinaria - ISSN 1695-7504 I iGN | 6957504
- VeRrra s o
Article Received: 10 Apr 2024; Revised: 21 May 2024; Accepted: 12 Jun 2024

no ozonificada, los animales del grupo 2 recibieron sangre ozonificada antes del entrenamiento y finalmente, el grupo
3 estuvo conformado por 5 animales a los que se les administrd sangre ozonificada después de su jornada de
entrenamiento. La ozonificacion consistio en homogenizar 50 ml de sangre que se extrajo de la vena yugular con 50
ml de ozono. Posteriormente, esta sangre fue agitada ligeramente durante 5 minutos en bolsas de Sangre - Fresenius
Kabi. A continuacién, se administré la sangre preparada con 0zono por via intravenosa — vena yugular.

Con el objetivo de medir acido Lactico (AL) se recolectaron muestras sanguineas antes y después del ejercicio en tubos
vacutainer (EDTA.K3y Gel & Clot activator). Tras la centrifugacion de las muestras, el plasma se utiliz6 para medir
el AL en el equipo de laboratorio GENRUI WP21A. El mismo caso para el pH, potasio (K), sodio (Na), cloro (CI),
calcio (Ca) se midi6 en plasma para analizar en el equipo de laboratorio GENRUI GE300. La toma de muestras fueron
identificadas con el cddigo BO (antes del entrenamiento), B1 (inmediatamente después del entrenamiento) y B2 (30
minutos después del entrenamiento).

Adicionalmente, se midi6 la frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC) y temperatura (T) 30 minutos antes,
inmediatamente después de 30 minutos después del ejercicio. Para la FC se coloco el estetoscopio en el tercer espacio
intercostal durante 1 minuto, la FR verificando las fosas nasales del caballo y la T con un termometro por via rectal.
Los grupos fueron analizados como Factor A que corresponde a la aplicacion de ozono y el Factor B que corresponde
a la toma de muestra sanguineas a los momentos de evaluacién.

Las pruebas estadisticas usadas fueron Andlisis de Varianza (ADEVA) para determinar las diferencias y Prueba de
Tukey para la separacion de medias a la probabilidad P <0.05.

Resultados

Como se observa en la tabla 1, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
evaluacion de la interaccion entre el Factor A (aplicacion ozono) y el Factor B (momentos de
evaluacion), por tal motivo, se realizaron analisis de todas las variables de estudio por factores
independiente.

Tabla 1. Interaccion del Factor A (aplicacion de ozono) con el Factor B (momento de evaluacion)

Variable SO OAE ODE SO OAE ODE SO OAE ODE X Prob. Sig.
Antes Inmediatamente Después de 30 min

AL 534a 9,46 9,72 10,22 1348 11,98 11,76 1330 1430 11,06 088 NS
(mg/dL)

pH 7,65a 7,00 7,11 7,70 7,29 7,14 7,67 7,52 7,71 742 012 NS

K 412a 4,02 4,39 3,88 3,75 3,89 3,64 3,65 3,83 391 0,77 NS
(mmol/L)

Na 127,70 122,92 124,58 126,92 125,64 12458 128,04 126,24 127,42 126,00 0,29 NS
(mmol/L)

Cl 99,28 104,32 101,82 98,76 100,96 100,48 97,66 102,14 101,54 100,77 0,41 NS
(mmol/L)

Ca 1,63 1,52 1,55 1,49 1,41 1,46 1,51 1,44 1,45 150 098 NS
(mmol/L)

FR (rpm) 28,80 34,40 33,60 81,60 88,80 83,20 52,00 58,80 39,20 55,60 0,14 NS
FC (Ipm) 45,80 52,00 46,40 68,80 64,80 75,20 52,00 52,40 51,20 56,51 0,15 NS
T(°C) 37,36 37,34 37,24 38,74 38,32 38,68 37,52 37,34 37,50 37,78 0,26 NS
AL: &cido lactico; pH: potencial de hidrégeno; K: potasio; Na: sodio; Cl: cloro; Ca: calcio; FR: frecuencia respiratoria;
FC: frecuencia cardiaca; T: temperatura; SO: sin 0zono; OAE: o0zono antes del entrenamiento; ODE: ozono después

del entrenamiento; Prob.: Probabilidad; Sig.: Significancia; NS: no significativo

Factor A

En el andlisis de las nueve variables de estudio acido Lactico (AL), pH, potasio (K), sodio (Na),
cloro (CI), calcio (Ca) la frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC) y temperatura (T)
en funcion al factor A (aplicacion de 0zono), no se detectaron diferencias estadisticas para cinco
de ellas (acido lactico, potasio, calcio, frecuencia cardiaca y temperatura). Sin embargo, para las
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cuatro restantes si se mostraron variaciones. En la tabla 2, se puede visualizar que las diferencias
fueron significativas (P<0.05) en las medias de la frecuencia respiratoria y altamente significativas
(P<0.01) en las medias de pH, sodio y cloro.

Tabla 2. Efecto del Factor A sobre parametros bioquimicos y fisioldgicos.

Factor A
Variable X Prob. E.E. Sig.
SO OAE ODE

AL (mg/dL) 9,11 a 12,08 a 12,00 a 11,06 0,067 099 NS
pH 7,67 a 7,27 b 732 b 7,42 0,001 0,08  **
K (mmol/L) 3,88 a 3,81 a 4,04 a 3,91 0,059 0,07 NS
Na (mmol/L) 127,55 a 124,93 b 12553 b 126,00 0,006 056  **
ClI (mmol/L) 98,57 b 102,47 a 101,28 a 100,77 0,000 051 **
Ca (mmol/L) 1,54 a 1,46 b 1,49 ab 1,50 0,054 0,02 NS
FR (rpm) 54,13 ab 60,67 a 52,00 b 55,60 0,034 23 *

FC (Ipm) 55,53 a 56,40 a 57,60 a 56,51 0,726 182 NS
T (°C) 38,87 a 37,67 a 3781 a 37,78 0,071 0,06 NS

AL: &cido lactico; pH: potencial de hidrogeno; K: potasio; Na: sodio; Cl: cloro; Ca: calcio; FR: frecuencia respiratoria;
FC: frecuencia cardiaca; T: temperatura; SO: sin 0zono; OAE: o0zono antes del entrenamiento; ODE: 0zono después
del entrenamiento; Prob.: Probabilidad; E.E: Error estandar; Sig.: Significancia; NS: no significativo, *: significativo;
**: altamente significativo

Factor B

En cuanto a la evaluacion en funcion al Factor B (momento de evaluacion), todas las variables
presentaron diferencias estadisticamente significativas en sus medias, a excepcion del cloro (tabla
3). Tales diferencias fueron altamente significativas (P<0.01) en algunos componentes plasmaticos
(&cido lactico, pH, potasio, calcio) y en todas las constantes fisioldgicas (frecuencia respiratoria,
frecuencia cardiaca, temperatura)

Tabla 3. Efecto del Factor B sobre pardmetros bioquimicos y fisioldgicos.

Factor B
Variable Antes Inmediatamente  Después de 30 X Prob. EE.  Sig.
después min
AL (mg/dL) 8,17 b 11,89 a 1312 a 1106 0003 099 **
pH 7,25 b 7,38 ab 7,63 a 7,42 0,004 0,08 *x
K (mmol/L) 4,18 a 3,84 b 3,71 b 3,91 0,000 0,07 *x
Na (mmol/L) 125,07 b 125,71 ab 127,23 a 126,00 0,028 0,56 *
Cl (mmol/L) 101,81 a 100,07 a 100,45 a 100,77 0,052 0,51 NS
Ca (mmol/L) 1,57 a 1,46 b 1,47 b 1,50 0,004 0,02 **
FR (rpm) 3227 ¢ 8453 a 5000 b 5560 0000 235 @**
FC (Ipm) 4807 b 69,60 a 5187 b 5651 0000 1,82 **

T (°C) 37,31 b 38,58 a 37,45 b 37,78 0,000 0,06 **
AL: &cido lactico; pH: potencial de hidrégeno; K: potasio; Na: sodio; Cl: cloro; Ca: calcio; FR: frecuencia respiratoria;
FC: frecuencia cardiaca; T: temperatura; SO: sin 0zono; OAE: o0zono antes del entrenamiento; ODE: ozono después
del entrenamiento; Prob.: Probabilidad; E.E: Error estandar; Sig.: Significancia; NS: no significativo, *: significativo;
**: altamente significativo
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Discusion

La ozonoterapia se ha implementado en el campo de la Medicina Veterinaria como agente
terapéutico para varias patologias, debido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorios,
inmunoestimulantes y microbicidas (8,9,11). Su uso se extiende al mejoramiento del rendimiento
fisico de caballos de deporte (12,13). En la presente investigacion se evalué el efecto del ozono
sobre pardmetros bioquimicos (metabolitos musculares y electrolitos) y constantes fisiologicas
(frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca y temperatura) de caballos mestizos, medidos en
diferentes tiempos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la aplicacion de ozono (Factor A) y el momento de
evaluacion (Factor B) no tienen interaccion, sin embargo, analizando las variables con cada uno de
los factores de forma independiente, las medias si muestran diferencias estadisticamente
significativas. Una posible explicacion detras de la ausencia de interaccidon podria deberse a la
cantidad de ozono administrado, en la presente investigacion no se observaron cambios utilizando
50 ml de ozono, por el contrario, en otros trabajos con 300 ml se visualizo el efecto de este (12).

Uno de los metabolitos musculares estudiados fue el &cido lactico. Su concentracién varié segun
el factor. Para el factor A, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas, contrario
a ello, estudios en caballos (12) y en ratas (14) han demostrado que existe evidentemente mayor
produccion de éacido lactico en los animales tratados con ozono en comparacion con el grupo
control. Para el factor B, las concentraciones cambiaron de forma ascendente como respuesta al
gjercicio. La transicion de un estado de reposo a movimiento, elevaron las demandas de oxigeno y
energia, conllevando a la formacién de ese compuesto quimico (15,16).

El potencial de hidrégeno en condiciones de esfuerzo fisico disminuye por el desequilibrio acido-
base que se produce al eliminarse cantidades sustanciales de agua y electrolitos y al acumularse
acido lactico (17,18). En esta investigacion, en funcion al factor A se acidifico y en base al factor
B se alcalinizé. El primer escenario puede deberse a la capacidad del ozono para producir especies
reactivas de oxigeno hidrofilico, sustancia de caracter &cida (10,19). En cuanto al segundo caso,
por motivo de la finalizacién del ejercicio, cesa la alcalosis respiratoria y la acidosis metabdlica,
de modo que, retorna a su pH normal (20). Hallazgos similares indico Valderrama et al. (21) en su
trabajo con caballos de enduro. En este estudio los valores de pH oscilaron entre 7,31 y 7,45, el
valor maximo se observé a los 30 minutos después del entrenamiento.

Los electrolitos mostraron variaciones dependientes a los factores de estudio. Por efecto del ozono,
se alteraron notablemente los niveles de sodio y cloro, estos datos difieren con el trabajo de Tsuzuki
et al. (22), donde los valores bioquimicos se mantuvieron constantes. Por razon del tiempo de
evaluacion, solamente se vieron influenciadas las concentraciones de potasio, calcio y sodio. Los
valores promedios de dichos electrolitos indicaron el desarrollo de normopotasemia, hipocalcemia
e hiponatremia, tomando como referencia los rangos establecidos por Mufioz et al. (23).

Los parametros fisiol6gicos evaluados en base al factor A no experimentaron cambios dindmicos,
excepto la frecuencia respiratoria. Este aumento en presencia del 0zono, ya que, mediante su accion
hormética probablemente estimuld la hiperventilacion (19). Por otro lado, en funcién al factor B,
las constantes incrementaron con el ejercicio, esto concuerda con resultados de Menegatti et al.
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(24). Las variaciones reflejan la respuesta adaptativa del organismo ante el ejercicio, por ejemplo,
para mejorar la disponibilidad de oxigeno y energia al tejido muscular el sistema cardiovascular
aumenta la frecuencia cardiaca y para disipar el calor aumenta la frecuencia respiratoria (25).

Conclusion

El ejercicio fisico en los caballos provocé alteraciones reversibles en pardmetros bioquimicos y
fisioldgicos. No se observé interaccion entre el factor A (aplicacion intravenosa de ozono) y el
factor B (momento de evaluacion), sin embargo, el analisis de los parametros con los factores de
forma independiente mostro variaciones importantes. En el factor A se vieron afectadas
principalmente las concentraciones de sodio y cloro, el pH y la frecuencia respiratoria, mientras
que, en el factor B todos los parametros variaron a excepcion del cloro.
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