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Resumen

En equinos de deporte, las lesiones musculoesqueléticas constituyen una de las causas mas
importantes de pérdida de rendimiento y retiro temporal o definitivo de la vida deportiva, estas
lesiones son el resultado de las altas cargas de trabajo, asi como también el impacto repetitivo
en ciertas estructuras, asociado a su biomecanica y a su disciplina deportiva. Teniendo en
cuenta eso, la hidroterapia representa una herramienta importante en los planes de
rehabilitacion, esto debido a sus beneficios en la modulacién de la carga mecéanica sobre
estructuras musculoesqueléticas, reduccion del impacto y mejora del movimiento controlado y
postura en diferentes fases de la recuperacion.

El objetivo de esta revision de literatura fue analizar la evidencia cientifica disponible sobre
los efectos biomecanicos, fisioldgicos y clinicos de la hidroterapia en la rehabilitacion de
lesiones musculoesqueléticas en equinos de deporte, asi como describir sus principales
modalidades de aplicacion, ventajas y contraindicaciones. Para esto, se realizo una revision de
literatura que incluyé estudios experimentales, clinicos y revisiones previas obtenidos de bases
de datos como PubMed, Scopus, ScienceDirect y Google Scholar, publicados entre 2006 y
2026, de los cuales 31 articulos cumplieron con los criterios de inclusion.

En presente revision, se evidencia que la hidroterapia, a través de modalidades como la
caminadora subacuatica, la natacion y el hidromasaje, produce beneficios en la rehabilitacion,
incluyendo la disminucion de la carga sobre estructuras osteoarticulares, mejora del rango de
movimiento, activacion y fortalecimiento muscular, y efectos positivos en la propiocepcion y
acondicionamiento cardiovascular. Sin embargo, estos efectos varian segiin la modalidad, la
profundidad del agua y el tipo de lesion, siendo esencial una correcta individualizacion del
tratamiento. Asi mismo, se identificaron limitaciones en la literatura, principalmente
relacionadas con el tamafio de la muestra, falta de protocolos estandarizados y falta de articulos
recientes.
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En conclusiéon, la hidroterapia representa una herramienta complementaria util en la
rehabilitacion funcional de lesiones musculoesqueléticas en equinos de deporte, la cual
optimiza el proceso de rehabilitacion funcional y disminuye los efectos adversos del reposo
prolongado. No obstante, se hacen necesarias mas investigaciones solidas que permitan
establecer protocolos basados en evidencia para la aplicacion de la hidroterapia.

Palabras Clave: Equinos de deporte; hidroterapia; lesiones musculoesqueléticas;,
rehabilitacion funcional; fisioterapia equina.

Abstract

Musculoskeletal injuries are a major cause of decreased performance and temporary or
permanent withdrawal in sport horses, primarily due to repetitive impact and significant
biomechanical loading associated with locomotion. In this context, hydrotherapy has emerged
as a valuable tool in functional rehabilitation programs, as it allows load modulation, impact
reduction, and controlled movement during different stages of recovery.

The aim of this literature review was to analyze the available scientific evidence regarding the
biomechanical, physiological, and clinical effects of hydrotherapy in the rehabilitation of
musculoskeletal injuries in sport horses, as well as to describe its main application modalities,
advantages, and contraindications. A literature review was conducted including experimental
studies, clinical trials, and previous reviews retrieved from databases such as PubMed, Scopus,
ScienceDirect, and Google Scholar, published between 2006 and 2026. A total of 31 articles
met the inclusion criteria.

Findings indicate that hydrotherapy modalities such as underwater treadmill exercise,
swimming, and hydro-massage provide significant rehabilitation benefits, including reduced
mechanical load on musculoskeletal structures, improved range of motion, enhanced muscle
activation and strengthening, as well as positive effects on proprioception and cardiovascular
conditioning. However, outcomes vary depending on the modality, water depth, and type of
injury, highlighting the importance of individualized treatment protocols. Additionally,
limitations in the current literature were identified, particularly related to small sample sizes
and the lack of standardized rehabilitation protocols.

In conclusion, hydrotherapy represents an effective complementary tool for the functional
rehabilitation of musculoskeletal injuries in sport horses, contributing to improved recovery
and minimizing the negative effects of prolonged rest. Nevertheless, further research is
required to establish evidence-based clinical protocols.
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Introduccion.

Los equinos de deporte,
independientemente de su disciplina,
comparten un denominador comun: su
locomocion se basa en impactos repetitivos
asociados a  cargas  biomecénicas
significativas. Estas cargas pueden hacerlos
susceptibles a la presentacion de diferentes
lesiones musculoesqueléticas que pueden
llegar a comprometer de forma permanente
o temporal su vida deportiva y afectar
significativamente su rendimiento (Greco-
Otto et al.,, 2019; Lenis-Alvarez et al.,
2026).

Estas lesiones suelen presentarse cuando la
carga de las extremidades es excesiva,
répida o repetitiva. A nivel osteoarticular,
pueden evidenciarse cambios estructurales
que favorecen la aparicion de enfermedades
degenerativas como la osteoartritis, asi
como fracturas y fisuras dseas. Por otra
parte, en cuanto a tejidos blandos, son
frecuentes tendinopatias, desmitis del
ligamento suspensorio, lesiones
musculares, entre otras patologias (Firth,
2006; Greco-Otto et al., 2019).

La presentacion y el tipo de lesiones
musculoesqueléticas pueden variar segun la
disciplina deportiva del caballo. Estas
lesiones representan importantes pérdidas
de tiempo de entrenamiento previo a

competencia para los caballos y constituyen
un desafio importante para la medicina
deportiva y  rehabilitacion  equina,
especialmente considerando que muchas de
las lesiones requieren reposo y suspension
temporal de los entrenamientos

convencionales (Buchner & Schildboeck,
2006).

Ante esta problematica, surge la necesidad
de implementar estrategias de
rehabilitacion funcional con el fin de
promover una recuperacion efectiva y
disminuir los periodos de reposo absoluto.
La inactividad prolongada puede generar
desacondicionamiento fisiologico y
biomecanico, lo que a su vez
comprometeria su retorno seguro a la
actividad deportiva (Alteneiji et al., 2020;
Buchner & Schildboeck, 2006).

Dentro de las estrategias fisioterapéuticas,
la hidroterapia ha adquirido creciente
relevancia en la medicina deportiva equina.
Puede prescribirse para el manejo de
diferentes lesiones musculoesqueléticas
primarias y para prevenir alteraciones
secundarias derivadas de mecanismos
compensatorios. Ademas, la hidroterapia
permite disminuir la carga de peso sobre las
extremidades y reducir el impacto asociado
al ejercicio en superficies duras, facilitando
que los equinos en fases tempranas de
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recuperacion puedan iniciar el movimiento
de forma controlada (Grossi et al., 2024;
Muioz et al., 2019).

La hidroterapia permite aumentar el rango
de movimiento articular,
patrones biomecanicos normales que no
serian posibles sobre suelo en caballos
lesionados

promover

y mejorar la activacion
muscular. Asi mismo, como se mencioné
previamente contribuye a disminuir la
incidencia de problemas secundarios
derivados de una lesiéon primaria (King,
2016). Estos efectos se explican por las
propiedades fisicas del agua, entre las que
destacan la flotabilidad, que reduce el
impacto y el estrés sobre diferentes
estructuras; la  presion  hidrostatica;
resistencia al movimiento; y la posibilidad
de adaptar la temperatura del agua a las
necesidades del paciente. En conjunto,
estas propiedades permiten disminuir la
carga sobre las articulaciones y los tejidos
blandos, favoreciendo una activacion
muscular controlada (Gaulmin et al., 2025).

En consecuencia, dichas caracteristicas
desempefian un importante rol en la
rehabilitacion ~ musculoesquelética.  El
objetivo principal de la hidroterapia dentro
de los programas de rehabilitacion es
favorecer una recuperacion funcional mas
rapida, manteniendo la fuerza y la masa
muscular, preservando una adecuada
movilidad articular y reduciendo las
periodos

consecuencias asociadas a

prolongados de reposo (Gaulmin et al.,
2025; Santosuosso et al., 2021).

Los efectos de la hidroterapia no son
unicamente biomecanicos, ya que también
genera diversas adaptaciones fisiologicas.
Diferentes estudios han evaluado estas
respuestas; por ejemplo, Kang et al. (2012)
analizaron los cambios fisiologicos
inducidos por el entrenamiento de natacion
en caballos de monta mestizos Jeju. Estas
adaptaciones fisiologicas se manifiestan en
distintos sistemas del organismo y, en su
mayoria, representan beneficios adicionales
asociados al uso de la hidroterapia. Entre
ellos se incluyen modificaciones en la
funcion cardiovascular, en la mecanica del
sistema respiratorio 'y en diversos
mecanismos metabdlicos. En conjunto,
estas adaptaciones pueden contribuir a
mejorar la eficiencia fisiologica y el
rendimiento deportivo del caballo tanto en
el agua como en el ejercicio sobre el suelo
(Giraudet et al.,, 2023; Nankervis &
Williams, 2006).

En diferentes estudios se han evaluado
diversas modalidades de hidroterapia, entre
ellas la caminadora subacuatica, la natacion
en piscinas de distintas configuraciones y
las tinas con hidromasaje. Aunque cada
modalidad presenta efectos especificos, en
general se han evidenciado beneficios
como el mantenimiento y mejora de la
fuerza muscular, la preservacion funcional
de diferentes estructuras, el aumento de la
resistencia  cardiorrespiratoria 'y una
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recuperacion funcional posterior a lesiones
(Gaulmin et al., 2025).

Si bien existen investigaciones al respecto,
la evidencia cientifica ain es limitada. No
obstante, el interés por implementar la
hidroterapia como método de rehabilitacion
de lesiones musculoesqueléticas es cada
vez mayor, lo cual puede llegar a ser un
limitante a la hora de establecer y
estandarizar protocolos de rehabilitacion
basados en evidencia solida.

En este contexto, se hace necesario
sintetizar y analizar la literatura disponible
sobre la hidroterapia como método de
rehabilitacion en equinos de deporte. Por tal
motivo, surge una pregunta importante,
(Qué evidencia cientifica respalda el uso de
la hidroterapia como herramienta en la
rehabilitacion ~ funcional de lesiones
musculoesqueléticas en equinos de deporte
y cudles son sus principales limitaciones
clinicas? El objetivo de esta revision de
literatura es examinar la evidencia
cientifica existente acerca de los efectos
biomecénicos y clinicos de la hidroterapia,
asi como las diferentes técnicas de
aplicacion en la fisioterapia equina. Asi
mismo, se busca resaltar sus ventajas,
posibles contraindicaciones e identificar
vacios en la literatura que orienten futuras
investigaciones en el area.

Materiales y métodos.

El tipo de revision realizada en el presente
articulo fue una revision de literatura
cientifica, que se enfoco principalmente en
la hidroterapia aplicada a la rehabilitacion
de lesiones musculoesqueléticas en equinos
deportivos, la cual integra tanto estudios
experimentales como también clinicos y
revisiones anteriores con relevancia en el
tema. Entre las bases de datos cientificas y
plataformas académicas que fueron
consultadas se
PubMed/MEDLINE, ScienceDirect,
Scopus, Google Scholar y AGRIS / Web of
science, las cuales permitieron acceder a
diferentes tipos de literatura de caracter
veterinario, fisiologia y medicina deportiva
equina.

encuentran

En cuanto a los criterios de inclusion que se
establecieron para seleccionar los articulos
mas adecuados para el presente trabajo,
cabe resaltar que se utilizaron articulos
publicados en revistas cientificas revisadas
por pares, lo que ayuda a garantizar que la
informaciéon pas6 por una revision
académica y brinda un rigor cientifico a
cada una de las fuentes, adicionalmente se
consultaron estudios relacionados con
hidroterapia, rehabilitacion,
acondicionamiento en equinos, lesiones
deportivas en equinos y fisiologia del
gjercicio en equinos, los articulos
consultados fueron en su mayoria en inglés
y espafiol lo que facilita su comprension y
permite verificar la informaciéon que
proporcionan, se utilizaron estudios fuentes
de experimentales, clinicos o revisiones
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con la informacion relacionada al tema del
articulo que realizan un aporte con
evidencia concreta sobre los efectos de la
hidroterapia, también se dio prioridad a la
informacion publicada entre los afios 2006
y 2026.

Por otra parte los criterios de exclusion
fueron principalmente estudios o fuentes
que no se realicen en la especie equina
como por ejemplo humanos u otras especies

animales, articulos que no aporten
informacion sobre hidroterapia,
rehabilitacion, lesiones deportivas o

fisiologia del ejercicio en equinos, articulos
que no hayan pasado por una revision
académica o que tengan una baja validez
cientifica como informes de blogs, noticias
o conferencias no publicadas de forma
formal lo cual ayuda a mantener un nivel
académico y cientifico del presente trabajo.

La Busqueda de las fuentes se llevo a cabo
mediante el uso e integracion de diferentes
palabras clave como: equine, hydrotherapy,
rehabilitacion, musculoskeletal
sports  horses, physiotherapy, water
treadmill, hidroterapia, acondicionamiento
fisico, caballos de deporte y también se hizo
combinacion con operadores booleanos
como AND, OR, con el fin de optimizar la
busqueda. En cuanto al periodo de
blisqueda como se menciond anteriormente
en los criterios de inclusion se utilizaron
fuentes publicadas entre los afios 2006 y

injuries,

2026. Inicialmente en la busqueda se
lograron encontrar 48 articulos de los

cuales s6lo 31 cumplieron con todos los
criterios de inclusion y fueron analizados de
forma exhaustiva para hacer parte de la base
de esta revision.

Principios de la hidroterapia aplicados a
la rehabilitacion equina

La hidroterapia ha tomado cada vez mas
relevancia como una herramienta esencial
en la rehabilitacion funcional de equinos de
deporte, su eficacia se basa principalmente
en las propiedades fisicas del agua las
cuales generan diferentes efectos, tanto
biomecanicos como fisiologicos, que
marcan la diferencia y ofrecen ventajas
significativas frente al ejercicio sobre
superficies duras. Dichas propiedades son
las que permiten modificar las cargas
mecanicas que actian sobre el sistema
musculoesquelético de los equinos, de
forma que se pueda controlar el
movimiento en etapas cruciales de

rehabilitacion funcional (Mendez-Angulo
et al., 2014).

Dentro de las propiedades fisicas mas
destacadas del agua aplicadas a Ia
hidroterapia se encuentra la flotabilidad,
viscosidad y la presion hidrostatica, las
cuales influyen de forma significativa en la
modulacion de la carga mecénica, la
resistencia al movimiento y producen
efectos fisioldgicos importantes durante el
gjercicio. La inmersion en agua puede
disminuir significativamente el peso neto
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del animal en funcion de la profundidad, lo
cual representa un mecanismo clave para
modular la carga mecénica con el fin de
prescribir y graduar ejercicios terapéuticos
para la rehabilitacion en equinos. A medida
que se ajusta la profundidad del agua, el
efecto de la gravedad puede aumentarse de
forma progresiva con el objetivo de lograr
una carga mas alta y fortalecer de forma
controlada tendones, ligamentos, huesos y
articulaciones (Borgia et al., 2010; Mufioz
et al., 2019).

Por otra parte, el agua representa una mayor
viscosidad en comparacion con el aire, lo
que significa que hay una mayor resistencia
al desplazamiento respecto al ejercicio en
superficie terrestre. Esta resistencia,
asociada a la fuerza de arrastre, produce un
aumento en la demanda muscular durante el
movimiento. En este sentido, se ha
reportado que el aumento en la profundidad
del agua esta asociado con un incremento
en el esfuerzo, activacion muscular, como
una probable consecuencia de una, mayor
resistencia al avance (Mufoz et al., 2019).

Por ultimo, la presion hidrostatica ejerce un
efecto de compresion sobre las
extremidades, lo que beneficia el retorno
venoso y el drenaje linfatico, contribuyendo
a la disminucion del edema, la inflamacion
y dolor en tejidos blandos. Adicionalmente,
estimula los nervios sensoriales de la piel y
mecanorreceptores articulares,
promoviendo la funcién neuromuscular
propioceptiva, lo que brinda proteccion a

las estructuras articulares. Asi mismo, la
capacidad de regular la temperatura del
medio acudtico permite potenciar los
efectos terapéuticos, evidenciando asi que
la hidroterapia ofrece beneficios que
trascienden de los aspectos unicamente
biomecanicos (Lindner et al., 2010).

La interaccion de las propiedades fisicas del
agua previamente descritas permite
disminuir la carga sobre articulaciones y
tejidos blandos, asi mismo beneficia la
activacion muscular 'y
articular en el caso de pacientes que se
encuentran en estadios tempranos de

rehabilitacion (Grossi et al., 2024).

la movilidad

Modalidades de hidroterapia en equinos

Existen diferentes modalidades de
hidroterapia aplicadas a equinos de deporte,
cada una de ellas estd enfocada a objetivos
especificos en funcion de los efectos
biomecanicos y fisioldégicos que generan
(Steel et al., 2019; King, 2016). Dentro de
las principales modalidades se incluyen la
caminadora subacuatica, la natacion en
piscinas de diferentes formas y las tinas de
hidromasaje. La seleccion de cada
modalidad se basa en factores como el tipo
de lesion, el estadio del proceso de
rehabilitacion y los objetivos terapéuticos
planteados. Asi mismo, cada modalidad
permite ajustar variables como la carga,
intensidad y rango de movimiento, lo que
permite adaptar cada una segin la fase
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especifica de la rehabilitacion (Nankervis et
al., 2016; Mufioz et al., 2019).

Caminadora Subacuadtica

El uso de la caminadora subacudtica es
comun en programas de
entrenamiento y rehabilitacion en equinos.

distintos

Para que su wuso sea correcto, es
efectos
biomecanicos y fisiologicos asociados tanto

fundamental  entender  los
a la profundidad del agua como a la
velocidad de la cinta (Nankervis &
Lefrangois, 2018).

En diversos estudios se ha evaluado su
efecto en la cinematica de los miembros
toracicos y pélvicos, evidenciando que, a
mayor profundidad del agua, se reduce la
frecuencia de la =zancada, incluso a
velocidades constantes como 0.9 m/s, asi
como también hubo variaciones en el rango
de movimiento articular. Estos hallazgos
indican que los equinos implementan
distintas estrategias biomecanicas durante
el desplazamiento en el agua, en funcion
directa de la profundidad (Nankervis et al.,
2016).

En este sentido, Mooij et al. (2013)
observaron en un estudio que el incremento
de la profundidad del agua induce
mecanismos compensatorios asociados a la
flexion distal de las extremidades,
destacandose también una mayor “flexion
pélvica” que en otras palabras corresponde
a un aumento en la flexion lumbar. Este
aumento se puede explicar por una mayor

retraccion de los miembros posteriores, lo
cual es un factor importante a tener en
cuenta en planes de rehabilitacion
enfocados en el fortalecimiento y
reeducacion del patron de movimiento

normal (Nankervis et al., 2016).

La caminadora subacudtica presenta un alto
potencial a nivel muscular, ya que la
resistencia  generada por el agua
desencadena una activacion muscular mas
eficiente. por esta razon, se utiliza como
una herramienta para el fortalecimiento y
desarrollo de la masa
especialmente como alternativa al ejercicio
en tierra, el cual puede estar contraindicado
segin el estadio del proceso de
rehabilitacion (Mufoz et al., 2019).

Adicionalmente, se ha descrito que mejora
la fuerza y el control motor, contribuyendo

muscular,

a una mayor estabilidad articular, lo que
resulta  especialmente  relevante en
pacientes con lesiones osteoarticulares.
Estos efectos han sido evidenciados en
diferentes estudios mediante el uso de
electromiografia,  particularmente  en
modelos de osteoartritis de rodilla (Mufioz
etal., 2019).

En un estudio se evidencié que la actividad
muscular del musculo braquiocefalico fue
mas alta cuando los equinos caminaron y
trotaron en la caminadora subacudtica en
comparacion con el ejercicio en superficie
terrestre. De igual forma, el musculo
extensor digital comun mostr6 mayor
actividad al paso y al trote en la caminadora
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subacuatica que en la natacion (Nankervis
& Lefrancois, 2018).

No obstante, se ha planteado que una de las
posibles consecuencias no deseadas de esta
modalidad es el encuentre el desarrollo
excesivo de la musculatura de los miembros
anteriores, lo que podria predisponer a un
patréon locomotor en el que los equinos
“tiren” o tienden a traccionar con los
miembros tordcicos en lugar de generar
propulsion desde su tren posterior. Este
efecto podria acentuarse con el incremento
de la profundidad del agua y la resistencia
(Nankervis & Lefrancois, 2018).

Natacion

La natacion es una de las modalidades de
hidroterapia mas conocidas y utilizadas en
equinos de deporte. Se caracteriza por ser
un ejercicio sin apoyo de miembros sobre el
suelo, a diferencia de la caminadora
subacuatica, lo que la convierte en una
herramienta relevante para el
mantenimiento de la condicion fisica del
paciente y, en determinados casos, para la
rehabilitacion de lesiones especificas segun
el estadio del proceso. Por esta razon, su
implementacion debe ser controlada y
basada en criterios clinicos dentro de los

programas de rehabilitacion (Steel et al.,
2019).

Durante la natacion, es importante
considerar que los equinos naturalmente
presentan una propulsion potente generada
principalmente  por los  miembros

posteriores, lo que puede generar un
aumento en la carga sobre la cadera, las
articulaciones del tren posterior y region
dorsal. Adicionalmente, se ha descrito que
muchos equinos adoptan una postura de
hiperextension cervical, toracolumbar y
pélvica al ingresar a la piscina. En
consecuencia, en pacientes que presentan
afecciones en estas regiones, la natacion
puede estar contraindicada como parte del
plan de rehabilitacion (Grossi et al., 2024).

El patrén de movimiento del equino durante
la natacion se caracteriza por una mayor
participacion de la musculatura dorsal y
cervical, con el fin de mantener estabilidad
y generar propulsion. Esta modalidad
elimina completamente el impacto sobre las
estructuras osteoarticulares; sin embargo,
también reduce la estimulacion mecanica
necesaria  para la  adaptacion y
reentrenamiento de tendones y ligamentos
(Santosuosso et al., 2021).

Teniendo en cuenta los factores
previamente descritos, la natacion, desde la
perspectiva de la rehabilitacién, se
considera  principalmente como una
herramienta complementaria dentro de los
planes terapéuticos, especialmente en
estadios mas avanzados, donde el objetivo
es mantener o mejorar la condicion fisica y
la resistencia cardiopulmonar. Asi mismo,
puede ser utilizada en lesiones en las que se
busca reducir al maximo el impacto sobre
estructuras osteoarticulares, siempre que
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los tejidos blandos se encuentren

previamente estabilizados.

No obstante, la ausencia de apoyo de los
miembros y el limitado control del
movimiento puede favorecer la aparicion
de compensaciones en otras estructuras
anatomicas. Por otra parte, la natacion
demanda un adecuado estado
cardiorrespiratorio y vascular, por lo que es
imprescindible realizar una evaluacion
previa que permita determinar la aptitud del
equino y su integracion de manera
individualizada dentro del programa de
rehabilitacion (Kang et al., 2012; Steel et
al., 2019).

Tinas de Hidromasaje

Esta modalidad se basa en la aplicacion de
agua a presion en distintas zonas del cuerpo
del equino, con el objetivo de generar
efectos a nivel vascular y muscular. A
diferencia de otras modalidades de
hidroterapia, no implica ejercicio activo,
sino que se orienta a la estimulacion pasiva
de los tejidos.

Adicionalmente, permite un control preciso
de variables como la osmolaridad y la
temperatura del agua. En este sentido, se ha
reportado que la aplicacion de bafios en
agua fria hipertonica durante
aproximadamente 10 minutos, a lo largo de
cuatro semanas, en equinos con lesiones
distales de los miembros, se asocia con
mejoria clinica y ecografica en lesiones del
tendon flexor digital y del ligamento

suspensorio, asi como una disminucion del
grado de inflamacion (King, 2016; Mufioz
et al., 2019).

Entre sus principales efectos fisiologicos se
incluyen el aumento de la circulacion
sanguinea local, la reduccion de la tension
miofascial  proporcionando  beneficios
similares a los del masaje terapéutico y la
facilitacion en la  eliminacion de
metabolitos de desecho derivados del

ejercicio (Alteneiji et al., 2020).

Desde el enfoque de la rehabilitacion, el
hidromasaje se considera una herramienta
complementaria dentro de los planes
terapéuticos. Puede ser especialmente util
en fases iniciales del proceso o como
estrategia de recuperacion posterior al
gjercicio. Asi mismo, aporta beneficios en
el manejo del dolor, la tension muscular y
procesos inflamatorios leves (Buchner &
Schildboeck, 2006).

Efectos biomecanicos y fisiologicos de la
hidroterapia

A lo largo de la presente revision, se ha
evidenciado que las distintas modalidades
de hidroterapia, como la caminadora
subacuatica y la natacion, permiten
disminuir las tensiones mecanicas ejercidas
sobre los miembros en comparacion con el
gjercicio en superficie terrestre (Pinchbeck
et al., 2013).
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Adicionalmente, efectos

presentan
terapéuticos relevantes, incluyendo la
reduccion de la inflamacion y el dolor, asi

como mejoras en la fuerza y masa
muscular, la coordinacion, la propiocepcion
y la resistencia cardiovascular cuando son
aplicadas de manera adecuada. Estos
efectos  se directamente
relacionados con las propiedades fisicas del

encuentran

agua, las cuales desempefian un papel
fundamental en la interaccion con la
biomecénica y la fisiologia del equino
(King, 2016).

En relacion con los efectos biomecanicos
de la hidroterapia en equinos de deporte, la
inmersion en el agua, a través de la
flotabilidad, reduce el peso corporal
efectivo y el impacto sobre tejidos blandos,
huesos y articulaciones del sistema
esquelético.  Esto  permite
implementar programas de ejercicio con
menor carga, lo que representa una ventaja

musculo

significativa en pacientes con lesiones o en
procesos post quirurgicos (Tapia Rovetto,
2012).

Por otra parte, la profundidad del agua, en
interaccion con la biomecanica del equino,
puede generar cambios en su cinematica. A
medida que aumenta el nivel de inmersion,
se incrementa la demanda muscular en
determinadas regiones anatomicas,
especialmente en la musculatura dorsal y

articulaciones vertebrales (Nankervis et al.,
2016).

Asi mismo, la hidroterapia modifica
significativamente el patron de
locomocion, generando variaciones en la
protraccion y  retraccion de las
extremidades.  Dependiendo de la
modalidad utilizada, también pueden
presentarse aumentos significativos en el
rango de movimiento articular (Nankervis y
Lefrancois, 2018).

En la modalidad de
subacuatica,
demostrado que cuando el nivel del agua
alcanza aproximadamente la altura del
carpo, se produce una disminucion de la
frecuencia de la zancada y un aumento en
su amplitud. Asi mismo, en este nivel de

caminadora

diversos estudios han

inmersion se observa un incremento en la
flexion de la cadera, las rodillas y los tarsos
(Tapia Rovetto, 2012).

Adicionalmente, la resistencia del agua
incrementa la intensidad del trabajo
muscular sin generar el impacto asociado al
gjercicio en superficie terrestre, lo que
permite un fortalecimiento mas controlado.
Este entorno también favorece el
reentrenamiento neuromuscular y
propioceptivo, aspectos clave en los

procesos de rehabilitacion (Buchner &
Schildboeck, 2006).

Desde el punto de vista fisiologico, las
modalidades de entrenamiento mediante
hidroterapia se consideran principalmente
gjercicios de tipo aerobico, los cuales
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contribuyen a mejorar el rendimiento
cardiovascular, funcion cardiopulmonar y
el acondicionamiento fisico del equino.
Diversos estudios han reportado que,
posterior al ejercicio acudtico, puede
presentarse un leve incremento del nivel de
lactato sanguineo y creatinfosfoquinasa
plasmatica, asi como un aumento en la
concentraciéon de hemoglobina, lo que
sugiere un estimulo fisiologico sistémico
asociado a esta  modalidad de
entrenamiento (Tapia Rovetto, 2012).

Asi mismo, al comparar la frecuencia
cardiaca maxima entre equinos entrenados
en medios acudticos y aquellos entrenados
unicamente en superficie terrestre, se ha
observado que los primeros presentan
valores inferiores. Adicionalmente, algunos
estudios indican que, a menores
velocidades durante la natacion, se obtienen
mayores beneficios a nivel cardiovascular
(Tapia Rovetto, 2012).

Por otra parte, la hidroterapia, en
modalidades como la natacion y la
caminadora subacuatica, se considera una
herramienta util para el entrenamiento de la
capacidad muscular tanto aerdbica como
anaerobica. En el caso de la natacion,
algunos estudios han reportado una menor
produccion de  4cido  lactico en
comparacion con el ejercicio en superficie
terrestre (Kang et al., 2012). No obstante,
estos efectos fisioldogicos  positivos
dependen en gran medida de la duracion y
frecuencia del entrenamiento, siendo mas

evidentes a medida que se prolongan los
periodos de trabajo en el medio acuético
(Kang et al., 2012; Silvers et al., 2020).

Aplicaciones clinicas en la rehabilitacion
de lesiones musculoesquelética

Rehabilitacion funcional de lesiones en
tendones y ligamentos

Como se ha mencionado previamente, la
profundidad del agua influye directamente
sobre parametros locomotores como la
frecuencia y longitud de la zancada, asi
como sobre variables biomecdnicas como
la protraccion, retraccion y las fases de
apoyo y vuelo. En este sentido, se ha
observado que, cuando el nivel del agua en
la caminadora subacuatica alcanza la altura
de la rodilla, se produce un aumento en la
longitud de la zancada acompaniado de una
disminucion en su frecuencia, en
comparacion con niveles de inmersion mas
bajos (Mufioz et al., 2019).

Aunque no existen protocolos
estandarizados para la rehabilitacion
mediante  hidroterapia  en  lesiones
tendinosas y ligamentosas, los efectos
biomecanicos del medio acuatico permiten
establecer consideraciones clinicas
relevantes. En el caso de lesiones en el
ligamento suspensorio proximal de los
miembros posteriores, se recomienda
especial precaucion durante el uso de la

10
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caminadora subacuatica, debido al aumento
en la retraccion (Munoz et al., 2019).

Adicionalmente, cuando el nivel del agua
alcanza el corvejon y la rodilla, se
incrementa la flexion de las articulaciones
distales de los miembros posteriores, lo que
podria generar efectos adversos en casos de
desmitis del ligamento suspensorio (Mufioz
et al., 2019; Tapia Rovetto, 2012).

Por otra parte, al aumentar el nivel del agua
hasta el abdomen o niveles superiores y
reducir la velocidad en la caminadora
subacuatica, es posible disminuir la carga
sobre el ligamento suspensorio durante la
fase de apoyo. Adicionalmente, la
resistencia del agua favorece el
fortalecimiento muscular de
controlada (Mufioz et al., 2019).

manecra

Asi mismo, considerando que la presencia
del jinete incrementa la carga sobre las
extremidades, especialmente aumentando
la extension y el rango de movimiento
articular del nudo, se recomienda que en
equinos con lesiones en esta articulacion,
en el tendon flexor digital profundo (TFDP)
o en el ligamento suspensorio, inicien
progresivamente su proceso de
rehabilitacion ~ mediante =~ caminadora
subacuatica antes de retomar el ejercicio en
superficie terrestre, siempre bajo niveles de
inmersion adecuados (Tapia Rovetto, 2012;

Muiioz et al., 2019).

Asi mismo, es importante destacar que,
durante la fase final de apoyo, el tendon
flexor digital profundo (TFDP) y su
ligamento accesorio experimentan una
contraccion activa, alcanzando su maxima
elongacion y, por ende, el mayor nivel de
tension. En este contexto, considerando que
en la caminadora subacudtica puede
incrementarse la contraccion durante esta
fase, es posible que también aumente la
tension sobre estas estructuras anatomicas.
Por esta razon, el uso de la caminadora
subacuatica podria no ser recomendable en
este tipo de lesiones (Muioz et al., 2019).

En un estudio realizado en equinos con
lesion cronica del tendon flexor digital
profundo (TFDP), se observo que aquellos
ejercitados en cinta de correr convencional
no presentaron ninguna mejoria, mientras
que los sometidos a caminadora
subacudtica mostraron una disminucion
significativa en el tamafio del area de la
lesion (Muiioz et al., 2019). Este hallazgo
podria explicarse principalmente por la
reduccion del edema y la inflamacion,
efectos asociados a propiedades del agua
como la presion hidrostatica, mas que a un
efecto directo del ejercicio acudtico o a los
cambios biomecénicos inducidos por este
medio (Tapia Rovetto, 2012; Muioz et al.,
2019).

Rehabilitacion funcional de lesiones
articulares

11
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Inicialmente, es importante considerar que
la hidroterapia, tanto en modalidad de
natacion como de caminadora subacuatica,
incrementa de forma significativa el rango
de movimiento de las articulaciones
distales de los miembros. Por esta razon, su
uso no se recomienda en equinos con
lesiones articulares que cursan con
inflamacion aguda (King et al., 2013).

Por el contrario, en lesiones de tipo crénico,
como la osteoartritis, diversos estudios han
evidenciado multiples beneficios asociados
a la hidroterapia. Entre ellos se incluyen la
mejora en el control postural, el aumento
del rango de movimiento de las
articulaciones afectadas y la disminucion
de alteraciones biomecdanicas secundarias
derivadas de mecanismos compensatorios.
Asi mismo, se ha reportado una mejor
activacion y control de la musculatura
estabilizadora, junto con  cambios
favorables a nivel histologico, como la
reduccion y la fibrosis de la membrana
sinovial (Mufioz et al., 2019).

Diversos estudios han evidenciado que los
equinos con  osteoartritis  presentan
alteraciones en los mecanorreceptores
articulares, los cuales desempefian un papel
fundamental en el correcto control postural.
Adicionalmente, se ha descrito una
disminucion en la fuerza y activacion de los
musculos
articulaciones afectadas (King et al., 2013).

estabilizadores de las

Con base en estos hallazgos, se realizé un
estudio donde equinos con osteoartritis
inducida en la articulacion intercarpiana, en
el cual los animales fueron se ejercitados en
caminadora subacudtica a partir de los 15
dias posteriores a la lesion, durante ocho
semanas. El nivel de agua se ajustd para
generar una reduccion aproximada del 60%
del peso corporal, alcanzando la altura del
pecho. Los resultados evidenciaron un
aumento en el control postural, asi como un
aumento en el rango de movimiento
articular pasivo desde la primera semana de
rehabilitacion, alcanzando la recuperacion
completa de su rango de movimiento
articular al finalizar el estudio (King et al.,
2013).

Asi mismo, cuando un caballo presenta una
lesion en alguna de sus extremidades, se
produce una redistribucion de la carga hacia
los demas miembros como mecanismo
compensatorio. En
osteoartritis, se ha evidenciado que,

equinos con

posterior a programas de rehabilitacion en
caminadora subacuatica, se logra una
distribucion de la carga mas equilibrada en
comparacion con el ejercicio en cinta de
correr terrestre (King et al., 2017). Estos
resultados tienen gran relevancia clinica, ya
que las compensaciones pueden persistir
incluso después de la recuperacion de la
lesion inicial, favoreciendo la sobrecarga de
otras estructuras. Por lo tanto, su correccion
debe considerarse un objetivo fundamental
dentro de los programas de rehabilitacion
en equinos de deporte (King et al., 2017).

12
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En este contexto, la hidroterapia y en
particular el uso de caminadora
subacuatica, se posiciona como
herramienta clave en la rehabilitacion
funcional de lesiones articulares de tipo
cronico.

Rehabilitacion funcional de lesiones de
dorso

En relacion con el uso de caminadora
subacuatica, la evidencia disponible no ha
demostrado de forma concluyente su
eficacia en la rehabilitacion de equinos con
dolor y tensién en la region dorsal. Los
efectos de esta modalidad sobre Ia
biomecanica de la espalda estan
influenciados  directamente  por la
profundidad del agua y la conformacion
individual del equino, factores que
condicionan la respuesta cinematica
durante el ejercicio (Mufioz et al., 2019).

Cuando el nivel del agua es bajo, el equino
tiende a mantener la cabeza y el cuello en
una posicion mas descendida, lo que se
asocia con una ligera extension de las
vértebras toracicas hasta T3. En contraste, a
medida que aumenta la profundidad del
agua, el animal eleva la cabeza y cuello,
generando una mayor extension de las
regiones cervical y toréacica. Este patron se
acompana de un incremento en la tension y
traccion de la musculatura epaxial, asi
como de los musculos retractores de los
miembros pélvicos, lo que puede traducirse

en un aumento del rango de movimiento
articular en la regiéon lumbar hacia L3
(Nankervis et al., 2016).

En equinos con lesiones localizadas
cranealmente a la vértebra T13, se
recomienda actuar con precaucion y evitar
al maximo incrementos en el nivel del agua,
ya que la cinematica generada en estas
condiciones puede resultar desfavorable,
especialmente  en  patologias  que
comprometen los procesos espinosos
(Nankervis et al., 2016).

Asi mismo, es importante considerar que,
para la rehabilitacion del
longissimus dorsi, se favorecen
movimientos de flexion mas no de

musculo

extension. Esto se debe a que el objetivo
principal en este tipo de lesiones es
promover el aumento del rango de
movilidad articular en flexion de la region
afectada; por lo tanto, los ejercicios que
promueven  extension pueden  estar
contraindicados (Mooij et al., 2013;
Nankervis et al., 2016).

Rehabilitacion funcional de inestabilidad
del hombro de origen neurogénico
“Sindrome de Sweeney”

La inestabilidad del hombro de origen
neurogénico representa una alteracion
funcional secundaria al dafio de un nervio,
que conlleva a la atrofia de la musculatura
estabilizadora. Dentro de las posibles
estrategias de rehabilitacion, la hidroterapia

13
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en su modalidad de natacion se ha
propuesto como una herramienta util para
mejorar la activacion y funcionamiento de
los musculos afectados (Rattenhuber et al.,
2012).

En este contexto, en un estudio realizado
por Rattenhuber et al. (2012), se evaluaron
tres equinos con inestabilidad unilateral del
hombro secundaria a una lesioén del nervio
supraescapular. Los pacientes fueron
sometidos a un programa de ejercicio en
piscina y, tras un mes de rehabilitacion,
presentaron recuperacion de la
funcionalidad y estabilidad del hombro
(Rattenhuber et al., 2012).

Los resultados de este estudio sugieren que
la hidroterapia puede ser una herramienta
complementaria efectiva en la
rehabilitacion de este tipo de lesiones, al
contribuir en la recuperacion de la
funcionalidad y estabilidad de los
musculos. Asi mismo, es necesario el
desarrollo de estudios con mayor tamaio
muestral que permitan respaldar y
fortalecer estos hallazgos (Rattenhuber et
al., 2012).

Precauciones y contraindicaciones de la
hidroterapia

Dentro de las principales
contraindicaciones de la hidroterapia,
independientemente de la modalidad
(natacién o caminadora subacuatica) se

incluyen especificamente pacientes con
procesos inflamatorios agudos, ya sean de
origen articular, tendinoso o ligamentoso,
Asi mismo, esta contraindicado en equinos
con afecciones dermatologicas, heridas
abiertas, incisiones quirtrgicas recientes y
miopatias agudas (Tapia Rovetto, 2012).

Por otra parte, la natacion se encuentra
contraindicada en pacientes con patologias
respiratorias, debido a que la presion
hidrostatica puede afectar negativamente en
la ventilacion pulmonar. Este efecto puede
ser mas pronunciado en equinos con
compromiso previo del sistema respiratorio
o cardiovascular (King et al., 2017).

En este contexto, Jones et al. (2020)
reportaron en un estudio sobre colapso
completo de las vias respiratorias
superiores y apnea durante la natacion atada
en caballos, que todos los equinos
evaluados experimentaron episodios de
apnea postinspiratoria durante el ejercicio
de natacion. Estos episodios se asociaron
con el aplanamiento de las fosas nasales
externas, cierre de la rima gldtica y colapso
de la nasofaringe.

Estos efectos se observaron en equinos con
una funcidon respiratoria normal en el
gjercicio en superficie terrestre, lo que
sugiere una modificacion significativa del
patrén respiratorio durante la natacion.
Desde el punto de vista clinico, esto
representa un factor de riesgo clave en
pacientes que tengan  compromiso

14
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respiratorio no diagnosticado, asi como
aquellos sometidos a cargas de trabajo en la
modalidad de natacién que superan su
capacidad funcional. En este sentido, se
hace  indispensable el = monitoreo
profesional durante el ejercicio de natacion,
asi como una progresion controlada en la
carga de trabajo (Jones et al., 2020).

Cada plan de hidroterapia para la
rehabilitacion funcional de lesiones debe
ser disefiado y enfocado en las necesidades
individuales de cada paciente, basado en un
examen clinico exhaustivo y un diagndstico
definitivo. A partir de esto, se establecen los
objetivos terapéuticos del programa de
rehabilitacion. Asi mismo, es fundamental
considerar diversos factores propios del
paciente, mas alla del tipo de lesion y su
estado fisico, como la respuesta al medio
acuatico, el temperamento y el nivel de
estrés durante la  hidroterapia. La
integracion de todos estos factores permite
desarrollar un plan de rehabilitacion
correcto y orientado a una recuperacion
funcional efectiva (King et al., 2017).

Discusion

La hidroterapia se ha consolidado como una
herramienta ampliamente utilizada en la
medicina deportiva y rehabilitacion de
equinos. No obstante, el andlisis de la
literatura existente, evidencia vacios
importantes,  particularmente en la

disponibilidad de estudios recientes. En

este contexto, la presente revision incluyo
multiples referencias con mdas de una
década de publicacion, las cuales, si bien
aportan informacioén valiosa, continian
siendo citadas de forma recurrente debido a
la limitada produccion cientifica actual en
esta area.

Por otra parte, aunque se han reportado
avances en la medicina deportiva y la
rehabilitacion de lesiones
musculoesqueléticas en equinos, la mayoria
de los estudios que evaluan los efectos
biomecanicos de la  hidroterapia
corresponden a disefios observacionales y
descriptivos, en muchos casos con tamafos
de muestra reducidos. Esta limitacion
dificulta la posibilidad de establecer

conclusiones generalizadas.

Un ejemplo de ello son los estudios de
Borgia et al. (2010) y Silvers et al. (2020),
en los cuales no se evidenciaron cambios
importantes en parametros metabolicos
musculares, de cartilago y hueso. Desde un
punto de vista clinico, se evidencia la
importancia de profundizar en el impacto
real de la hidroterapia mas alla de efectos y
resultados observacionales.

Por otra parte, diversos estudios han
evidenciado multiples beneficios de la
hidroterapia en la rehabilitacion de
lesiones, incluyendo la reduccion del
impacto, la modulacién de la carga sobre
diferentes estructuras anatdmicas y mejoras
en la postura y el control del movimiento
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(Greco-Otto et al., 2019; Nankervis et al.,
2016). No obstante, ain es necesario
establecer consensos y generar informacion
mas  especifica  para  determinadas
patologias, ya que los efectos biomecanicos
pueden variar e incluso resultar
contraproducentes dependiendo de la lesion

del equino.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace
necesario el desarrollo de investigaciones
mas recientes que incluyan tamafios de
mayores, protocolos
estandarizados y evaluaciones objetivas a
largo plazo, con el fin de establecer planes
terapéuticos de hidroterapia para la
rehabilitacion funcional de lesiones en
equinos de deporte que cuenten con

muestra

indicaciones, contraindicaciones, tiempos ¢
intensidades especificos segun la patologia
y necesidad de cada paciente.

Dichos estudios pueden apoyarse con
herramientas diagnosticas y de evaluacion
en constante avance, como por ejemplo
biomarcadores moleculares y tisulares,
termografia, analisis cinematico,
algometria de presion e incluso tomografia
computarizada, las cuales tienen el
potencial de aportar informacion objetiva y
de alto wvalor, contribuyendo asi al
fortalecimiento de la evidencia cientifica en
esta area (Bollorino-Montoya et al., 2025;
Chavez et al., 2010; Van Weeren & Firth,
2008).

Conclusion

Con base en la presente revision, se
concluye que la hidroterapia es una
herramienta complementaria eficaz en la
rehabilitacion ~ funcional de lesiones
musculoesqueléticas en equinos de deporte.
Entre sus principales beneficios se destacan
la reduccién de la carga mecénica sobre
estructuras lesionadas, la modulacion del
impacto y la posibilidad de implementar
gjercicio terapéutico controlado tanto en
fases tempranas como en etapas avanzadas
del proceso de rehabilitacion del paciente.

Asi mismo, la evidencia disponible indica
que los principales efectos de la
hidroterapia incluyen la mejora funcional,
la modificacion de la biomecanica, el
aumento del rango de movimiento articular,
asi como la activacion y el fortalecimiento
muscular, junto con el acondicionamiento
fisico general del equino (King, 2016;
Muioz et al., 2019; Nankervis et al., 2016;
Kang et al.,, 2012). En este sentido, la
hidroterapia no se debe considerar como un
reemplazo del ejercicio en tierra, si no
como una herramienta complementaria
dentro de los planes integrales de
rehabilitacion  funcional de lesiones
musculoesqueléticas en equinos de deporte.

Adicionalmente, la hidroterapia debe
implementarse de forma individualizada,
considerando factores como el tipo de
lesion, la fase del proceso de recuperacion
y la modalidad empleada, de acuerdo con
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las demandas biomecanicas especificas de
cada equino, con el fin de determinar su
pertinencia como estrategia terapéutica.

Finalmente, teniendo en cuenta que existe
una disponibilidad limitada de estudios
recientes, se evidencia la necesidad de
seguir investigando en torno a esta area, con
el objetivo de optimizar su aplicacion y
establecer bases cientificas mas solidas que
respalden su uso en la medicina deportiva y
rehabilitacion equina.
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