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Resumen

Se determinó y analizó el comportamiento de los 

electrolitos sodio (Na+), cloro (Cl-) y potasio (K+) en 

equinos atletas de alto rendimiento en salto en Bogo-

tá, con el fin de establecer los valores normales en re-

poso y la respuesta de los electrolitos al ejercicio. Las 

muestras fueron tomadas en la Escuela de Equitación 

del Ejército Nacional, Club los Arrayanes y la Escue-

la de Carabineros de la Policía Nacional (CESPO) en 

la ciudad de Bogotá. Se utilizaron 40 equinos depor-

tistas de salto alto, hembras y machos, entre los 6 y 

los 12 años de edad. Se tomaron muestras en cuatro 

tiempos: T0 (Reposo), T1 (inmediatamente después 

de los saltos), T2 (entre media y una hora después 

de los saltos) y T3 (entre la 1 hora y hora y media 

después de los saltos). Como resultado se obtuvo los 

valores normales en los diferentes tiempos y se esta-

bleció la curva de comportamiento de los electroli-

tos. Los valores obtenidos en mmol/L fueron: para el 

T0: Sodio: 140.70+/-2.61, Potasio: 3.67+/-0.98, Clo-

ro: 101.76+/-1.48; para el T1: Sodio: 130.56+/-34.59, 

Potasio: 4.34+/-0.29, Cloro: 103.81+/-2.07; para el T2 

Sodio: 129.92+/-33.48 Potasio: 3.79+/-0.29, Cloro: 

10.1.21+/-2.22; y, por último, el T3: Sodio: 139.07+/-

3.96, Potasio: 3.90+/-0.37, Cloro: 101.07+/-2.28. Este 

trabajo es un gran aporte a la medicina deportiva del 

país ya que esta información no existía en el país y 

se puede trabajar ahora la medicina deportiva con 

fundamentos científicos. 

Palabras clave: equinos, medicina deportiva, Sodio, 

Cloro, Potasio. 
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electRolitic behaVioR of sodium, 
cloRum and patassium, pRe 
and post exceRsiVe in high 
peRfoRmance athletic jumping hoR 
ses at bogotá

abstRact

An study was done to determine and analyse elec-

trolites as sodium, clorum and potasium in athletic 

jumping horses of high performance at Bogotá. Sam-

ples were taken at rest and after jumping exercise, 

with the purpouse to stablish normal values. The 

investigation was done at Escuela de Equitación del 

Ejército Nacional, Club los Arrayanes and la Escuela 

de Carabineros de la Policía Nacional (CESPO) at Bo-

gotá city. 40 high performance jumping horses were 

used, males and females between 6 and 12 years 

old. Samples were taken at four different times: T0: 

At rest, T1: inmediately after jumping, T2: between 

half an hour and an hour, T3: between 1 hour and 

1 hour and a half. As a result normal values were 

obtained at the different times sampled, stablishing 

normal electrolitic behavior curves. Results were 

(mmol/L): T0: Sodium: 140.70+/-2.61, Potasium: 

3.67+/-0.98, Clorum: 101.76+/-1.48; para el T1: So-

dium: 130.56+/-34.59, Potassium: 4.34+/-0.29, Clo-

rum: 103.81+/-2.07 ; T2 Sodium: 129.92+/-33.48 

Potassium: 3.79+/-0.29, Clorum: 10.1.21+/-2.22; 

T3: Sodium: 139.07+/-3.96, Potassium: 3.90+/-0.37, 

Clorum: 101.07+/-2.28. This investigation helps to  

Colombian sports equine medicine, because this in-

formation were not available before.

Key words: equines, sports medicine, sodium, potas-

sium, clorum.
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intRoducción

En Colombia existe una alta actividad ecuestre, pero 

aún no se trabaja la medicina deportiva, debido a que 

no existen estudios científicos suficientes que per-

mitan al médico veterinario prestar un apoyo. Con 

esta investigación se busca seguir enriqueciendo la 

temática con el fin de aprovechar al máximo la alta 

calidad de equinos y de jinetes que tiene el país. 

 

El cambio de los electrolitos séricos son el reflejo de 

la intensidad y la duración del ejercicio. En equinos 

es de suma importancia recordar que una forma de 

termorregular es la sudoración, la cual está acom-

pañada por la pérdida de cloruro de sodio, potasio, 

calcio y magnesio. Incluso dependiendo del esfuerzo 

realizado se puede perder entre 16 a 23 g de sodio; 6 

a 8g de potasio y 31 a 44g de cloruro como sucede en 

caballos Pura Sangre Inglés durante carrera, obvia-

mente esto varía en cada individuo (Boffi, 2006). 

Para Boffi (2006) los valores normales para los elec-

trolitos son: sodio: 132 a 146mEq/L, potasio: 2.4 a 4.7 

mEq/L y cloro 99 a 109 mEq/L, en estado de reposo, 

pero estos valores pueden cambiar de acuerdo a la 

dieta, el tipo de trabajo y el estado de homeostasis 

de cada animal.

Carlson, en 1998, recopiló información de diferentes 

autores comparando valores en reposo y postejerci-

cio, lo cual indica que debe hacerse investigación 

específica agrupando los animales de acuerdo a raza, 

tipo de alimentación, tipo y duración del ejercicio 

(ver Tabla 1).

tabla 1. efectos del ejeRcicio en la concentRación de electRolitos en el plasma en caballos puRa sangRe

 Electrolito

 Referencia  Judson et. al Keenan Snow et. al.

   Tiempo
medida

 Pre   Post Pre Post Pre  Post    Pre  Post

Na+   mmol/l 139    150 138  147 136  147      138  148

K+ mmol/l  3.8     4.0 3.8   4.1 3.6   4.0      3.8  4.2

Cl- mmol/l 104    103 ---    --- ---   ---        96   96

Fuente: Carlson, 1998: 413.

Estos electrolitos, son partículas cargadas eléctrica-

mente y no sólo son simples acumulaciones inertes 

de sal suspendidas en un medio acuoso, sino que son 

sustancias indispensables para las reacciones enzi-

máticas, la conducción nerviosa, el mantenimiento 

del potencial de membrana celular, contracción y 

relajación muscular; por eso juegan un papel impor-

tante y comúnmente controlador de eventos físicos 

y metabólicos asociados con el ejercicio (Carlson, 

1988). De aquí su importancia para el estudio en 

medicina deportiva y la necesidad de estudiarlos en 

detalle. 

 El sodio (Na+) es el principal catión del líquido ex-

tracelular (LEC). Aproximadamente 45% de la reser-

va corporal de sodio (Na+) se encuentra en el LEC, 

45% en el hueso y el resto es intracelular. Aunque la 

mayor parte del sodio del cuerpo está en una forma 

que se puede intercambiar con facilidad, práctica-

mente la mitad del sodio (Na+) en el hueso no se 

intercambia con los iones de sodio de los comparti-

mentos líquidos (Cogan, 1997).

El potasio (K+) es el segundo catión más abundante 

del organismo y, por esta razón, es crítico para nu-
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merosas funciones metabólicas de las células, tal 

como la acción óptima de numerosas enzimas, para 

crecimiento y división, y para conservar el volumen 

celular normal. La distribución de potasio entre los 

espacios interno y externo de las células también es 

importante debido a que determina el potencial eléc-

trico de la membrana celular y, por lo tanto, afecta la 

excitación y contracción en las células neuromuscu-

lares. El potasio (K+) por ser el principal catión en 

el líquido intracelular tiene una importancia prima-

ria en su conservación; aunado al sodio y al cloruro, 

contribuye a la regulación de la presión osmótica y 

el equilibrio ácido básico. El mecanismo primario de 

la absorción del potasio es la difusión pasiva parace-

lular, la cual ocurre como respuesta a este gradiente 

de concentración. Una ramificación clínica de este 

mecanismo es que la absorción del potasio (K+) se 

encuentra acoplada con la absorción de agua. Casi 

todo el potasio filtrado se reabsorbe en los túbulos 

contorneados proximales. 

En consecuencia, el potasio que se encuentra en la 

orina es el resultado de la secreción de los túbulos 

contorneados distales y los túbulos colectores. Hay 

dos mecanismos importantes de transporte de pota-

sio desde el plasma, a través de las células tubulares 

renales y hacia el líquido tubular. Primero la secre-

ción de potasio es muy sensible a la concentración 

del ión del LEC y el índice de secreción aumenta y 

disminuye en proporción con las concentraciones 

del plasma sanguíneo. El sodio (Na+) se bombea 

fuera de las células en el intercambio con el potasio 

que entra. Además, el transporte del sodio es elec-

trogénico, lo que genera un potencial que favorece 

el movimiento del potasio al interior de la célula y 

hacia el lumen tubular. La concentración de potasio 

intracelular aumenta y el potasio difunde según su 

gradiente electroquímico, desde las células a través 

del borde luminal hacia el lumen tubular. El segundo 

control principal de la concentración de potasio en 

el LEC incluye la aldosterona. La secreción de la al-

dosterona por parte de la corteza adrenal es sensible 

a la concentración del potasio del LEC, es decir que 

un pequeño aumento de la concentración de potasio 

provoca un gran aumento de la secreción de aldoste-

rona (Cogan, 1997; Cunningham, 1992; Geop, 1998).

El cloro (Cl-) es el principal compañero aniónico del 

sodio (Na+). En general, la ingestión, absorción, dis-

tribución y manejo renal del cloro se asemejan a los 

del sodio (Na+). La concentración de cloro tiende a 

regularse secundariamente a la regulación de sodio 

(Na+) y bicarbonato (HCO3-). Si se excreta un ex-

cedente de sodio (Na+) por el riñón, generalmente 

lo acompaña el cloro. Si la concentración plasmática 

de ión bicarbonato aumenta, debido a una condición 

de alcalosis, una cantidad equivalente de ión cloro 

se excreta para mantener la neutralidad eléctrica de 

LEC. Uno de los mecanismos para la absorción del 

cloro (Cl-) es la del sodio (Na+) acoplado al cloro 

(Cl-), otro de los mecanismos es la absorción parace-

lular del cloro (Cl-), la cual sucede en forma paralela 

con el cotransporte de sodio (Na+), de la glucosa y 

de los aminoácidos. El transporte de cloro (Cl-) pa-

racelular sucede por un gradiente eléctrico (Cogan, 

1997). 

mateRiales y métodos

La realización del trabajo consistió en la determina-

ción y análisis de los valores de los electrolitos: sodio 

(Na+), potasio (K+) y cloro (Cl-) en sangre venosa; 

las muestras de sangre fueron obtenidas de la vena 

yugular antes y después del ejercicio en cuatro tiem-

pos de muestreo. La toma de los datos se realizó en 

campo, utilizando un equipo portátil para química 

sanguínea (I-STAT®) y sus correspondientes cartu-

chos (S7®) para la medición de los electrolitos. Las 

mediciones se llevaron a cabo en las instalaciones de 

la Escuela de Equitación del Ejército Nacional, en el 

Club Los Arrayanes y La Escuela de Carabineros de 

La Policía Nacional (C. E. S. P. O); en la ciudad de 

Bogotá. Se utilizaron 40 ejemplares equinos atletas 

de salto machos y hembras de razas: Silla Argentina, 

Hannoveriano, Pura Sangre Inglés, Trackehner y Si-
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lla Francés, que consumían el mismo tipo de concen-

trado. Las edades de estos ejemplares oscilaron entre 

los 6 y los 12 años de edad. Se realizó una selección 

previa de los ejemplares buscando equinos de alto 

rendimiento deportivo y que estuvieran en perfecto 

estado de salud. El ejercicio realizado fue: salto de 15 

obstáculos cuya altura varío entre 1 y 1,20 metros, en 

picadero y sin jinete (salto a la mano). Los tiempos 

de muestreo fueron los siguientes: 

•	 Tiempo	0	=	en	reposo	total.

•	 Tiempo	1	=	inmediatamente	después	del	ejercicio.

•	 Tiempo	2	=	entre	media	hora	y	una	hora	después	

del ejercicio.

•	 Tiempo	3	=	evaluado	entre	una	hora	y	una	hora	y	

media después de realizado el ejercicio.

Resultados y discusión

Se presenta en la Tabla 2 los resultados obtenidos 

para los electrolitos: sodio, potasio, cloro en cuatro 

tiempos de muestreo, para equinos atletas de salto 

de alto rendimiento. 

tabla 2. sodio, potasio, cloRo antes y después de ejeRcicio en equinos de alto Rendimiento

PARÁMETRO UNID. T0 T1 T2 T3

SODIO mmol/L 140.70+/-2.61 130.56+/-34.59 129.92+/-33.48 139.07+/-3.96

POTASIO mmol/L 3.67+/-0.98 4.34+/-0.29 3.79+/-0.29 3.90+/-0.37

CLORO mmol/L 101.76+/-1.48 103.81+/-2.07 101.21+/-2.22 101.07+/-2.28

Se observa en esta tabla la disminución en el ión so-

dio y su recuperación casi total en el tiempo 3 de 

muestreo; es decir, entre la hora y la hora y media 

postejercicio, esta disminución es debida a la pérdi-

da por el sudor de tipo hipertónico, esta respuesta 

es acorde a los conceptos emitidos por Boffi (2006), 

Carlson (1988) y Cogan (1997). 

Respecto al ión potasio se encuentra un aumento 

(hiperpotasemia) en plasma en todos los tiempos de 

muestreo postejercicio y sólo en el último tiempo se 

acerca a los valores normales. Esto parece ser debi-

do a que el K+, acompaña al lactato plasmático que 

según reportan Mutis y Pérez, (2005) el ácido lácti-

co permanece aumentado en este mismo tiempo de 

muestreo (34.12+/-10.77 mmol/L), con un valor que 

duplica el valor de reposo (15.98+/-9.48 mmol/L).

El cloro presenta un aumento en el tiempo 1 que 

no es significativo y en los otros tiempos tampoco 

presenta variaciones importantes, lo cual concuerda 

con lo mencionado por Boffi (2006). 

En las figuras 1, 2 y 3 se muestra el comportamiento 

de los iones sodio, potasio y cloro antes y después 

del ejercicio, incluyendo los cuatro tiempos de mues-

treo, que sirven como parámetro o pauta de compor-

tamiento a seguir dado que corresponden a equinos 

de alto rendimiento deportivo.
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figuRa 1. compoRtamiento del sodio en los cuatRo tiempos de muestReo

139.07

129.92
130.56

140.70

124
126
128
130
132
134
136
138
140
142

T0 T1 T2 T3

Tiempo

S
od

io
  (

m
m

ol
/L

)

figuRa 2. compoRtamiento del ión potasio en los cuatRo tiempos de muestReo. 
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Se puede observar que el potasio en el último tiempo 

de muestreo permanece elevado, por acompañar al 

ácido láctico, en su aumento en plasma postejerci-

cio. Como se observa las variaciones del cloro son 

poco significativas.

conclusiones

Se establecieron los valores normales para los elec-

trolitos sodio, potasio y cloro en reposo y en tres 

tiempos postejercicio, datos que son útiles como 

referencia de comportamiento de los mencionados 

electrolitos, en la medicina deportiva equina. 

Los electrolitos después del ejercicio regresaron a 

sus valores basales en el tiempo 3 de muestreo, es 

decir entre la hora y la hora y media en caballos de 

alto rendimiento. 

Debe realizarse estudios en cada una de las discipli-

nas ecuestres, teniendo en cuenta tiempos de trabajo 

y su intensidad, así como el entrenamiento previo a 

cada competencia. 
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