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RES/Jl!EN 

POIRE RUIZ DAVID RICARDO. " Dfi:TERNINACION Dfi: LA V/i:LOCIDAD NAXINA D/i: INFUSION 

Dfi: GLUCONATO DE CALCIO EN VACAS "· I Bajo fo dirección de : M. l'.Z. Héctor S..!!_ 

mano López, M. v.z. Luis Oaampo e, Miguel A. Quiroz M., N. v.z. Alfonso Laro -

Dueña ) • 

Una de las enfermedades de mayor importancia económica del ganado leche-

ro en la hipocalcemia o fieb1>0 de leche. El t1utamiento que se utiliza paro cg_ 

rregit• esta enfermedad es 'la aplicación de soluciones de calcio po1• vía endo

venosa. Se consideró de importancia tteva:r a cabo un estudio paro determinar la 

velocidad a ta oua.t debemos adninistJUJ' el Gluconato de calcio sin expone1• Za 

vida del animal. Se determina1>0n troes tipoa de velocidades da infirnión nípida, 

m.?dez-..:ida y ltJnta, ac tomaron clect1'ocan:1:'.03m.ma.s antco de l.a adni.nfotruciór: del 

gluconato de C!alcio y du1unte ésta, se cncontl'Ó que dumnte la ueloc~dad rrúxima 

de infuoión oe modifiaan algunos pal'tÍnetroa cttJatrocardiogró.ficoD eopefifiaar.:e!!_ 

te et eJ"e prima1•io QRS, uon acortamiento dei ir.te1•vafo QT. Debemos conoide1>ar -

que la e'lectrocardiogrufia ha sido concebida como un método diagnÓ:Jtico elitis

ta pam equú100 y pequeñas especieo, ~uand.J podemvB oboer>vm•, que en bovinoa pu.!!., 

de se1•vii• como una herrwnienta de gmn z4tilidad diagnóatica in oitu que adem:i.s -

ofrece una visión gtoba.t r.o oóto de la función aa1"1iaca sino también del balance 

hídriao - electrotitiao, así aomo una idea de estado generut det animal. 
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INTHODIJCCION. 

A menw:i.o se utilizan difeNntes sales de calcio paro oZ. trotamie11to -

de hipoca'laemia en vaca, ll.am:lda fiebr-e de lecha o pa.resia dB la parturi.e.!!_ 

ta (JJ. Este síndrome de hípocalcemia es una de tas en[ennadades de rruyor 

importancia económica pam el ganado lec!hero (?,18 11 191,, se priascrtta la~ 

yor:.a de tas veces 24 haros entes y n hora.e después del parto aft•ctando 

principalmt::r:te a vacas di;L tercer parto en adelante f.: 1 61. 

Se ca:racteriaa ali.nicanentc, por la debilidad musaula1• generuliaada, 

caí.da de ta calce.mia y va1•iaciones en la fosfar.emia y mgr.esemia (3,4 11 6). 

Su ocul"'rencia está asociada a grondes cOJ4bioo en la composi.cián minan1l 

en el plasma sanguíneo, el dearoencnto en la ooncantzu:ción de aalcio, cu.si 

siempre va acompanado de ur.a baJ"a p..:walela ett Za oonoentruoión de fOsfo1YJ 

y en menor grudo de m..:gr:esio (J,J,4 1 51. 

El roquer-i.mienr.D dia1•io de calcio es de apro:t~damente 10 g, atu:1a!!._ 

tando 13Bta cantidad. hasta de 20 a 40 9 .:m vacas en p1'0duccd.ón {JJ). 

Al principio de ta Zaat:ar.aia tia.y pel'di..da excesiva de calaío en el. 

calostro que e:::cede a ta capa.ai.dad de a.bso1"Ción. del úite6tino y a ta rou..f. 
liaación por parte del hueso pal'\.1 :>cemplazarlo {J,3,4 1 6). La calaitonina 

y 1.a parotohonnona juegan un papel mHy importante en esta enformedad 1-eg]!_ 

Lando la concent1oación de calaio en. Za sangre l'Mdiante un mecanismo de 1~ 

troatimantaaián negativa (4,6,Zl). 
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El incremento de ta frecuencia cardiaca puede ser corregido y daro un 

valo.r de 56 mseg de acuerdo con Sch110ter y Seidel (24). Contmrio a lo e.=_ 

puesto por otros cambios del eleatrocardiogn:una y los niveles aéricoa de 

calcio (8). Sin emba.Pf!O, su estudio sólo aonsideró auatro vacas y es posi_ 

ble que el :registro de eleatrocardiog1ufia en vacas con 1Jipocalcemia clí

nica re ve le. evidencias más confiables que lo obtenido por la induación e:., 
peri.mental de hipocalcemia con Na 2EDTA (12,20), ya que el electrocardiog1'!!_ 

m::z es un registro de los potenciales de acción del mioaardio en el ciclo y 

no un reflejo directo y artificial de los niveles séricos de calcio; es d.E_ 

cir,, las modificaciones de aalcio plasmático de mane1u aguda, i-eflejan po

bremente eZ balance de calcio en los sofisticados alnt1cenea intn:zcelula:res 

da la aarcómem. Loa cambios pueden ser de gn:zn ayuda diagnóstica dado qua 

a menudo son lo suficientemente especificas como paiu COI'relacionarlos con 

Los hallazgos clínicos sugerentes de un cu.adro detc1r.tinado (2CJ. 

Dentro del. arsenal teropéutico vete1•ir.a1>io, las soluciones acuosas inyeE._ 

tables formuladas a base de sales de calcio, l'lWisten ur.a gron importancia -

tanto por su utilidad en La práatica veterinaria como por el valor económi

co que representa su venta .u ( 16), pudiendose decir que dentro de cada boti_ 

quin existe siempre uno o varios pl'oductos de este tipo. Sin cmbal'go, existe 

una grun carencia de información acarea de las concentruciones ideales, cont~ 

nido real de calcio, biodisponibilidad y efectos secundarios de estas soluci.E,_ 

nes, sier.do muy frecuente la p1•ecentación de reacciones advel'sas atribuibles 

a la falta de conocimiento sobre el manejo de estas soluciones (16,22) • 

. u 2,911 miles de mitlones de pesos en 1989. 
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ComerciaUnente se pueden encontru:r dife1-entes tipos de soluciones da 

calcio que ual"'lan tanto en concen::n1ción, como en las salesJ y que frecue!2.. 

temente son adiciori.al.es con otros r.:ir:cn::Les, vitaminas y azúcares. Empero, 

et gluconato de catcio es k:. saz. que con m;;:¡or preferer:cia se inc!uye en 

las soluciones calcioterúpicae. De tH;a .m-úestiu tomada al a::ar de 15 p1-epa

rodos1 el. glucor.ato Je calcio se encontró en 9, teniendo como prinaipa.l. i!!_ 

dicaaión Za teropi,a de ta hipoaatcel'::.a bovina y porcina f22J. 

Otras sales que con f1;;cucnci.a se encacn:=:run son el. lactato, lcvuli

nato, saca1'lltOJ b::irogLucor.ato, glfoepofosfato y caz•bor.ato (22). La eleC!ci.ón 

del tipo y fórrnfüta del produ~to a util=.zar no sienp1"3- ae fundar.renta en el. 

aspecto fa1rr1.colbgi..co, en ger:cml este tipo de productos se obtienen en fu!]_ 

ción de la marica y ppeaio. 

E•1 ct,anto al uso y ad.~inistraaión se DabeJ en tét~:i.:'.11os generotos, que 

tas sotucioncs de aa.Zcio adminis'Cra.das por vía endovenosa, Nquieren la ob

servaoión de prcca:~aiones especificas qua no son, en r.r.J.chos casos, adverti

dos por tos fabi•icantes 1 por lo que cor. Pel-atiru frcawrna~a se pueden pre

Btmca.r r~a~cior:cs en el at;{r--:ú a la adm-::nist1>aaión de la solución. Cuando 

se eleva el calcio sérico por ar2•ióa del val-01• ya menaion.ado (84. rr:g/100 mlJ 

se prt.?senta un aaortamie1::.o del inter<-'.:zlo Q - r, debido a w;.a abreviación 

del segmento S - T y se pl•eset>tan al;eroaiones de la morfología de tas ondao 

P y T (25). Si ta elevación del. ca'lc:io as e:a.ge1>ada se pr+csenta fibrilación 

ventricu~a1• y muerte (31 J. 

EZ pa.so anterior a estt1 estado '18 la p1-csentación de arl'itmias caz>d.ia-
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ooa con e:ctrasístolea,. proe.rcitaaiones y acm•tamientos exagerados del inte2:. 

11aio Q - T; de taL nune"1 que Za presentac>ión de estos fenómenos eLectrcca.!:. 

diOf!Mficos es t'.r.dicativa de g"1n petigro para ta fW1CiÓn cardiaca (25,31). 

De Lo .antel"ior resuZ.ta congruente que aet>la de utilidad encontror la 

forrt:l en qtu? ta velocidad de administz\lciOn de gluco,...ata de calcio afecta 

et tzuzo electrocardio~ráfica,a. fin de recomendar aZ. i.c:suapio no sobrepase 

Los ti.mi.tea de uetocida.d que se establezcan. 
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BIPO"rESIS. 

El aumento de la. velocidad de administración del gluconato de calcio 

endovenoso a vaca.'.1 Holstein, altera. progPesivamcnte el cro:w eleat:roc.-zr

diográfico. 

OBJETIVO. 

Determinar si el a~cnco de la velocidad de gluconato de calcio en

dovenoso en vccas Hols!.eitt afec:O. progI'esivamente el traao eZectro~c:rdlo

iJráfiao. 
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llATERIAL :t NETODO. 

Este traba.jo se realizó con 15 bovinos Hol..steinJ hembro.s de aproximE_ 

damentc 4 a S años de edad. Dichos animales son pPOpiedad det Deparo~amento 

de P1-oduaaión Animal : Rumiante de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

A cada uno de los anima}ea se fos realúzó un electrocaniiograma en 

condiaionea nonnales; poateJ>io1mente se aplicó una soluaión hip111•tónica 

de calcio aome1'Cial~po1• vía endovenosa utilú:ando la vena yuguZUJ'.t la cual 

fue localizada por palpaaión. 

Se realizó la aaepaia con un antiséptico en el te11Cio inferior del 

cuelloJ ací mismo se rosuró la zona paro roalizaro la venopunción. 

Otl'OB materiales que se utitúaron fueron equipos venoalíais, este

toscopio1 algodón, jabón, navajaa da 1usum1•J tcrmómetroJ agujas hipodér

micas No. 18. 

La veZocidad de la infuaión del c:alaio corriericial se efectuó dividien

do la adminiatruaión en lentaJ mode1uda y nípidaJ de aauel'<Ío con el oiguieE_ 

te esquema 

[,en ta 

Moderada 

Rápida 

250 ml po1• 25 minutos 

250 ml pop 15 minutos 

250 ml por 10 minutos 

" Catciosol aon Fijador y Dextrosa N.R. 

Donado por F'ARMITALIA CARLO ERBA, S.A. DE CV •• 
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Se registraron las siguientes ual'iables 

Registro sinusal. 

Froauencia cardiaca. 

Segmento P ~ Q. 

Interi>alo Q- T. 

Interi>alo P - R. 

EJe Prirrurio QRS. 

Intett.aidad P. 

Duroción P. 

p 1 + - J. 

Intensidad QRS. 

Duración QRS. 

Desface segmento ST. 

Duración ee¡Jmento ST. 

Intensidad T. 

Duroaió11 T. 

T 1 + - J. 

Loe datos fueron compara.dos antes y después del tratamiento en form:i 

individual y utitiaando las mediao, mediante prueba t de Student pam -

muestras pareadas. 

Los datos obtenidos se comparoron con los de z.a literotura y listados 

en los cuadros !lo. J,2,JJ4,S y 6. 
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RESULTADOS. 

En total se Z.Zevaron a cabo JO eZectrocan:liogram:zs en 15 bovinos cuyas 

edades fluctúan er.tN Los 4 y 5 anos, sier.do todos hembras. Durunts ta adr.:f. 

nis!roción de z.as soZueiones de calcio no se presentó nútguna atterocion de 

compo!'tamiento o signos clínicos que hicieron pensai• en aLterociones 01-gáni_ 

cae internas. 

En el ane.=o 1 se presenta ur.a relac:'.ón de los t11,.eat1'0car.:iiogruma.s t°"!!,. 

dos en tas vacas antes y duronte La infi~s:ón con kl solución de calcio -

( CaLciosoZ con Fijador y De:trosa .\!.R. J, a las tres vi:locidades especifi

cas. En los cuadros 4,5 y 6 se agP'-'pan todos Los datos presentando ta info.1: 

maeión en forma de medias y desv'!.ac-=.ór. estar.da!' de Los valores elect1>0ca1'

diográficos. En Los cuadPOS 1 ,2 y J se pres e,: tan Los val.ores de ta t de Stu

dent calcul.ada, tomando com;; ruferer.c-:.C. dado Los gn::dos de libertad, ur.a t 

tabulada de 2.36, poI' 1-eferencia a ttste c~d:•o se puede observar que sol.ame~ 

te 'los valores de Q'l' en las de?'i:Jadas Dl, .-H'R, At'L y AVF durontc La admini~ 

troción rápida y Dl, D2 y VJ d•aoante La admir.istrución moderoda, cambiai'On -

sisnificativamente con rospeato a Zos rag!st:ros basales acoJ"tándosc dicho in

tervalo. Así mismo, difc1-encic.s eignificatiuar.entt:J esu:.disticas en puntos ai~ 

lados como frecuencia cardiaca, ee~er.::o P;>, intensidad de P, duroaión de P, 

duración de QRS, inter.sidc.d QRS, durución deZ segmen.to ST, intensidad de T y 

duroción de T. 

En La figuro 1 se presentan. Zos ejes del. complejo QRS en el. plano f1>0n

tal seitalados por La Uten:zturo así cerno los obtenidos en Los registros ba

sales y d:.u-ante ta administrución de Zas soluciones d1: calcio. 
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En el cuadro No. 7 se pioesenta una aompa.roci.ón de tos datos registra.

dos en la Ziteroturu con los obtenidos en este ensayo. 
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CUADRO lo. l 

Valores de t eafoul.ada. utilizando "t" da Student paro muostros 
pareadas. El vato:o de t !.ab:.tl.ada paro P "" O.OS es de 2.36. 

VALORES DE ADNINISTRACIO/f RAPIDA. 

01 02 DJ 
1 AYR AYL Al'l' y;¡ 

F. c. / m!.nutos 1.93 ,576 .JJO 1 .292 1 ,J9 .089 .171 

P..fJ segmento 2,BJ 1.05 .6t2 .MJ 1.54 .J4ó 1.48 

Q-7' ÚlteM>alo 2.01 2.97 1 .85 1 6 .J7 6.46 5.06 1.41 

P-R ÚlteM>:zlo 2.28 1 .45 .67J .1.JJ 1.2J • 704 .61J 

Eje Priar:i:rio QRS .101 

P intensidad 2.47 J .08 .810 1.55 1.04 .::02 1.16 

p tbl.rocilm I.97 ,J4J .062 .::23 I.01 .74J .8J9 

1 1 
1 

QRS intensidad ~ • 752 .;10 .217 .84J .172 ,J09 

QRS tbl.ración .104 .JIB .OJ? 1 .50 .196 2.J5 2.16 

SEG S-7' dumoión 2.0J 2.J2 2.11 2 .es 2.36 1 .19 I .17 

T intensidad l. 74 1 .05 l.JS ,'1.,Jf; .4JJ ~ 1.09 

7' dumoión 1.J7 .209 .148 .190 l 1.oe .652 .540 
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CWJJRO No. J 

Vaio·;.es d6-' t catcuz~ utaiaar.do •tn de :>tudent paro r:rr"'estros 
paruadas. E't._Valor-.de t-.tab-..itad.a-paru P =o.os ea de 8.38. 

VALORES DE AD,l/INISTRACIC,V LE:.VTA • 

1.15 .723 

AVF 

.J09 .21.~ 

.. t--~~~-'-~~+--D-l~~'~D-2~-~¡'_D_J~-!.-~A-VR~-1- AVL 

F. C. / ori=to .513 .188 ¡ .ESE 1 

P-Q segmon to 2.5.; 1 
! 

.. m ! J.!ó 1.37 .82 : .10 .60 

Q-T interz.Jal.o 1 .2U 2.27 .4;!5 .489 .8J9 

P-R intam:ilo .810 3.24 1.20 .371 .540 .594 

Eje Pri=.rio q¡¡s .512 

P in tanaúlad .107 

P•duracióri 1.22 .264 

z .20 .056 

(/}IS <iJ,ración 1.40 .ES7 .534 3.18 .307 1.52 

SA'G S-T dwución • 729 ¡ z .o.; 1.5j 
1 

1 •. w 

T in ta ns úJad :: • .;J :..;¡s l i.n .:.;o¡¡ 2.14 1.Jz .JU 

~-T_dura~_c_w_··-·~~-'-~1_._ei_ 1 4.6!_ l~.:'..:'..'.'._i_!:_B __ º~'~·s_1_s~~--·-s_o_1~ 
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CUADRO •o. 4 
P~dio y dssvúi.cién. ata:r.da.r ds 1.os prir.cipaZes valores. eT.ectrocar:J!ográ.ficos antes tia !a a.intir:ist.m 

oión y du.nmta 1.a administmeión. de glucona.to d8 caleio. -

VELOCIDAD DE AIJltI6ISTRACION RAPIDA. 

Al'nS ADltnIS'rllACICll DURAl'n ~•IsrRACIO. 

Dl DZ DJ 1 AVR 1 AVL AVF I Vol Dl DZ 1 DJ AVR AVL 1 A"" 1 YJ 

r.c. / l#Üt:Mto • 40.6 5J s1.6 54.4 SJ.B 43.8 44,a so.s 47.2 

1.47 

5J.4 51 

lJ.74 11.74 

45.1 .;1 .;e 

s .54 12 .92 . 9.61 •• 19,J9 14.56 10,78 15.89 12 12.79 15.28 S.02 

P-Q H9"f'"'to 

Q-r inte"'1tl.lo 

P-R in.UrPO.lo 

Eje Prün:u-1.o Qll!. 

p intensidad 

p dJuución 

,J6 1 .244 1 .228 1 .196 1 .248 1 .192 .J2 l .196 1 ,172 

.12 1 .060 1 .026 1 .021 1 .06S 1 .OJJ 1 .146 I .029 1 .041 

.632 1 .416 1 .3?6 ·' .48 1 .436 1 .492 1 .JU .J2 

.284 1 .OSJ 1 .060 1 .OS6 1 .0?4 1 .O-IS 1 .221 1 .060 1 .028 

.J88 1 .268 1 .2JO 1 .2J2 1 .284 

.llS 1 -0?0 1 .OJS 1 -026 1 .OSS 

2s.1 
4.37 

.22 1 .29S 1 .208 1 ."32 

.JJB f ,OJJ 1 .026 

.1 1 .104 1 .044 .06 1 .042 1 .068 1 ·º"' .07 1 .084 

,045 1 .068 1 .022 f .017 1 .D-14 1 .031 J .027 1 .070 

.1s2 1 .068 1 .on 1 .072 1 .on -08 1 .096 I .068 1 .072 

.216 1 .C.16 1 .192 l .212 1 :212 

.016 1 .04? 1 .OSO 1 .121 1 .OJ8 

.JJ6 ) .J12 1 .344 I ,JJ(J 1 .J52 

.OJ5 1 .OJJ 1 .OJS 1 • '21 1 .017 

.22 1 .228 1 .2111 .2J2 1 .252 

.028 1 .026 f .040 1 .OJB 1 .OJ9 

27.:i 
J4.fJO 

.068 .os 1 .064 I .01.; 1 .16 

.OJ4 1 .OS6 1 .OJS 1 .OJ? 1 .198 

.060 1 .068 1 .088 I .065 1 .064 

.0?6 1 .026 1 .026 1 .01? 1 .OJJ 1 .028 1 .O?? 1 .OJO 1 .OJO 1 .OSl 1 .OJJ 1 .os21 .Oó8 1 .016 

QRS inUnsida.d 2.1 6.2 1.5 -2.4 1.5 2.6 -1.7 J.6 2.7 1.7 -1.9 .J J -1.5 / 

J,JS fJ.08 .860 4.72 1.87 2.10 1.39 1.29 S.99 ~.72 4.JO 2.JJ 2.80 1.41 

QRS dMmci.ón .12 1 .072 1 .064 1 .092 1 .076 I .056 .08 I .096 1 .081 .065 1 .0561 .0121 .llé:. I .144 

.056 1 .OJJ ) ,OJ5 1 .OJJ 1 ,008 1 .021 I ,028 I .020 1 .045 .042 I .OH I .o.;21 ·.oJJ) .060 

SEC s-r ~ .464 .344 .JJ6 .JJ6 .4 .J.; .416 .26 .24 .204 .24 .28 .296 .J12 

.1-75 J .060 1 ,05J .060 1 .084 .056 I .0199 I .OEG .0{8 .035 .084 .04 .045 .110 

r intsnaidad .JB ¡- ~211 .JJ .4J 1 .zs .2JI .291. .2 .16 I .1.s 1 .192 I .121 .104 I .19 

.104 1 ~148 1 .007 .OBJ 1 .05 f .044 .2651 .145 .096 I .JOB! .138 I .0901 .OJ6( .089 

Tdu~ 
.=r--:-121-.1 .112 1 .20.; 1 1 • .;.; .121 .104 .1121 .0961 .1081 .1041 .1121 .12 

.066 I .069 1 .04 .0111 .01631 .121 .0741 .021 .022 I .0601 .038 ( .1601 .0?61 .048 

• • PR<MDJIO •• D DESVIACIOll STJJDA.R 



CUADRO •o. 4 
ProrwdU, y dssviació11 stal1dar ds Lea princ~pa:es valores eZ.ectJ<>OCardi.cgÑficcs antt1s dfl fa iuú.ti'riiatJ\.: 

oibi y dura'1ta ta ad'1in:'.stracn:á'1 de gLucor.a~ de CG.!.ci.o. -

r.c. t -to 
Q-f' ine.rual.o 

YliZOC1DAD DE ADllIIISTRACI08 RAPIDA. 

Alf':S IJJltIU:mlACIOll DlfRl.rl'lf ADlfIIIS1'1/ACIOll 

DI DZ DJ AVR Avt AVY V3 DI D2 Dl AVR AVL AVF VJ 

• 40.6 5J 5l.6 sJ.e ·14.3 SO.li 51 45.1 

.. 19.J9 14.56 10.78 ]5,89 12 12..7~ 15,25 '5,:12 1../7 IJ.74 Zl.N 5.54 1i:.:i2 9.61 

.J6 .244 .us .196 .z.:a .1n .J2 • 196 .172 .216 .216 .lBt ,[;Jt ,"312 

.12 .060 .026 .021 .Oet .CJJ .H6 .o:.a .0./1 .OJe .047 ,050 .1::1 .OJB 

.632 .416 ,J16 .4 ,4a .n6 •• 1rn .JH •• 'JB • .ss2 

.254 .OSJ .060 .056 ,C74 .c;s ,OJS .OJJ ,J35 • '21 ,017 

,J88 .268 .:J6 .2J~ .t64 .:::: .:::a .211 .::J2 .2s2 
1-~-t---~t-~-t-~--1r-~-t--·-t~~-t--~-+~--1r---

.1:~ -010 .OJ5 -o::e .Ju, 
25.l 
4,37 

.1 '--:TQ4 ,OH ,Oó ,c.;:; .OC3 ,Qt2 ,iJ7 ,084 

o .045 .oes .0:1.:: ,017 .c.;4 .oi1 .0::1 .010 

, 028 ,026 .040 .OJB .:139 

27.fl 
34.50 

.Ot":I .O:< .064 ,Jí'4 .16 

.034 ,056 .035 ,OJ7 .198 

.152 .068 .092. .072 ,072 -D8 .C96 .OCB ,V72 ,060 .068 .088 .065 .064 

,076 .026 .026 .017 ,033 ,02d .077 .OJO ,OJO ,051 ,OJJ .052 ,0[,8 ,016 

QRSinurssidaJ ¡_~2~.1=-+-"6~.2=-+_,_1~.5=-+--~'~·4'+---'-1.~5-+---"'"'~e+---~'·~'+-~J~.6'-+--"-2~.1-t-~1~.~'+-~-1~.~9+-~·~J;-~~J-!-"-~1:~~5_ 1 
J.36 s.08 .866 .:.1::. J.E7 r.zo 1.J~ 1.2.9 5.99 2.12 4.J6 ::.J3 2.so J.41 

.12 .on .064 .092 ,076 .056 .DS ,096 .08! ,05ti .07:1 , JJ:, ,1-H 

.056 .033 • OJS .033 , OJB .O:: 1 • 028 , 026 • 04~ ,042 .044 .012 ·.oJJ .oso 

SEGS-fdu""",,,,,,-·_''-"'-+--'-J4_4-+--·J_J_6-+--'3~J-6+-~'-'+--'-J_4.¡.__·4~1-'1--~·2~e-+-'-''".~'+--'~'-64'-l----''~"'-t----'º~28'+-~·~3:9_o~·~·J~l~Z-I 
.175 .oso .053 .060 .oa.: .056 .oui.r< .056 .Oi8 .035 ,084 .04 .045 .1 JO 

.JB .27 .13 ,43 .15 .23 .29 .:: .16 ,Jfj , 192 .12 .104 .19 

.164 ,148 .os1 .aaa .os .o.;.; ,;;e¡, .u5 .ose ,JOB .138 .090 .036 .089 

·'" ,1.C. 1.44 .12 .1J4 .112 .096 .108 ,]04 • 113 • 12 

.066 .069 ·º' .017 .OJ6J .1::: .074 .c::1 .022 .060 ,038 .160 ,07U .048 

• • PRCMEIJIO •• • DESVIACJON STAJDAR 



CUADRO •o. 5 
Promedio y desviacióri standa:- de tos p1•incip.::L.:>1.1 va!.:'ln;o ulscr.rocan:iiagníficos antas da ta aár.rin:'atru 

aión y durtt11te l.a admi11istrttció11 de glu:or.aeo de calcic. -

F.C. / ltinuto 

~OCIDAD DE ADHINISTRACIO.V MODERADA, 

un;s ADNINISTRACIC1' DURANTE ADHIIISTRACIOA' 

DI D2 D:S AYR AYL AVF VJ DI DZ DJ AVli AVL AVF VJ 

.p 

s.61 s.2J J.se 11.6,l 7.ts .;,e.? .;,;,,; !J.J7 :4.57 

.J48 .I.º6 .1:;2 .~1~ .:ne .u:: .. ~,;r,· • .nt ..... ., 

.OfJJ .055 .ce-1 .010 ,OJ'i' .:J.!B .,'!;; .::5 ,JJO .o;o .::7-1 .oJB .oso .021 

l-"'-'5:;.1.:;_6.¡_~-'~';;.'+-·~J~7:..0.¡_·~'-'-'':..'1--_,_·•~"1--·~'~;:_f-~'-'-J-~·~'~::~'+--"-''-l--'-"~'Jco_'.;....~·'~º~B.¡_~·'~'~º+-~·J~?-'-•,_,.:..J;~·I_ 
• ldJ ·º"º .048 .OJB .a.;:: .o:·;:i ,.:; :r ,;J¡ 7 .066 .0137 .OfJl .080 .071 .OJ:! 

.069 .021 ,01; .058 ,:;;e .:ne .Jn .~17.; .).!? 

.1 ·" .04 .oes .aa:: .oc , C;i 

,O:IC .Ot6 .OlfJ ,014 .062 

J7.fi 
7.JJ 

.056 .044 .058 .058 .;t, 

,JJJ ,QJ7 .029 ,OJE ·~--- .t.J:7 .Jh' ,{'27 ,026 ,OJJ .02J .O::J .196 
1-~~~~~t-~-+~~+-~-+~--"~~+-~ ....... ~-•~~-1---

l--'"'"1'-"2.::.B.¡_:..:·º::.'.::."+-:..:"º'-''-'-ª-1-:..:·º-'-'=-'1-·~"-''+~·~ºº'--l" c--'"~C~6~'t· ~·~º~'-t~.~~.:i ,VIU! .04 ,064 .052 ,052 

.04J ,017 .OIC ,010 ,029 .O:.' .e::.; .... .CJt' .OJO O .052 .017 ,017 
------+--+---+--~---+--t---f----f---- --- --- ----- --- ~--
QRS i"U"Midad l--'-l:..:·=-J-1--.::.º +----'".::.' +----'-·=-º 1--''"'-" J+~!~-5+-_-~1"'-"''"t ~'-'-·=-' -t-~'-'-" "~·. f-~2 ~· 4 o .. ~ -1. 6 J. 7 1. !i 

.~.99 5.04 2,77 J.83 .57 !,9C l,J.; .74 J,J[: .89 1.44 1.63 .07 ,J5 

.1 .056 ,084 .068 .07::. .M-t .oe .OtrJ .CG8 .042 .056 .ose .084 .09G 

• 056 • 016 • 021 .010 ,Jl .OIB .:J::8 .J:::.~ .:'iO .026 .016 .016 º,(¡:;J .021 

SECS-rdwrcciÓ ~~·'=2.¡__.::·'=ª.¡_=·~25=2.¡_=·'~'=ªt-=·'~'=6t-~·'=-º=-'f---~·'=-'1'--"··~'='+-~·J~4=-4j---'-"~Z8+--'"=-'~º''t--'"=-2~4•'1---'"=-JJ~6'1--.~J=-24;__¡ 
.:a1 .orB .aJ'J .054 .055 .oec .o.;J .oJa .055 .os2 .016 .o4J .011 .OG9 

1-,-,-.• -,_--ü/Qd--+--.-,,"'at--.-,,75+--.-,2~,+--.-01'"11--.-,,--.94o-t--.-,,""04-.t---.-c: _.-t--.~. 7, +--. OT'd ---:o98 -.244 ---;¡. -.-JJ~'-;l.::iT 
.oaJ .122 .oa;J .0195 .02ri ,o;;c .el~ .:J.l .c'ie ,07," .178 .144 .05l .067 

• 1u .104 .ose .oae .Ha .1 ,iJt" .CJ.J .]2a ,072 .lJl ~tfI.. .i.. .w .. 

.OJ5 ,053 .OJO .0~2 .142 .028 .OM .021 .017 .010 .047 ,05 .os; .21 

• .- PRCMEDIO .u • DE5YIACIDll ESTAJIDAR 



CtJADRO •o. 6 
Pr<r.6dio y desviación eetandar d€ los principalee vatores olectrocanfiogrÚficoe antes dJ la adninistJ!!,_ 

cién y durante ta adnrlniatrocién de gtuaona~o de cal~io. 

r.c. / .-inwt.o 

Q-T intel"tlato 

P-R intarmW 

VELOCIDAD DE ADllIWISTRACION LENTA. 

AnES ADNIIISTRACial DllRAJmJ A!WIIISTRACial 

DI D2 DJ AVll AVL AVP' VJ DI DZ D3 AVR AVL AYF VJ 

51.B 51.4 51,4 59.6 54.2 52 57.l: 5J.L' 51 

,8J6 1.J4 1.H 7,70 2.94 • 12:: 8.5::.. 7.S:J J.4J 

.208 .2Jb~ .216 .288 .19:!. .2cs .1s.. .::::a .2JB 

.010 .016 .058 ,;o:; .o.:J .010 .02t .022 .016 

,J52 .J24 ,J44 ,-116 ,J5L ,J.; ,.)7' .J?lJ .J~ 

.010 .0211 .026 .osB .010 .ou .oa. ,059 .OJ7 

.2u .2s2 .264 .20:- .216 .21t .191 ,;.:;s .2J6 

,O::B .010 ,OJ5 .010 ,OJl .C~.1 .OI .017 ,OiJB 

32.15 
J.05 

50.:: 54 5J.:. 

9.67 4.18 ::.J • .s,o, 4,J2 

.J9C -.276 

.OJ2 .081 .Oli .OJ5 .106 

.Jb! ,Jt· •• H 

.010 .07.. .01 .V4 ,OJ.1 

.24 ,:;¡;_ ....... ,;:(}4 

.ar ,a;. .02 .02. .oi6 

J5,6 
2,60 

,042 .os .04ti .05 .o.; .o; .o ,Oiif¡-:-Ji'jr"-."7,vri!",,,,--.-:ivcrrJC--,mr-u,--=,,--,,unnri,, 

1-------1---'"'º0'-"0~81--~·-"ºl---'"'·º'-"º"'B¡ __ .O .OH ,02r ,02 •• J~.~ 
• os2 .088 .06 .1 .oii. ,Ot .05 .oo .orN. 

.029 .os; ,041 _ .J4.~ . 

.ose .oa .0-1 ,068 .os:: 
.010 .OJO .014 .056 .on .02 .021 ,02 .016 .0111 .016 .017 .017 .Olí' 

f-QH-s-,-•• -t.ms--idad-+-,-.-, +-2-.-J+-,-.-, +--2-.-J-+-_-o-.-2 -l--,-. ,-4·-_-o-. ,-l·-,-.·,-- 5.1--J-. ,--'--_-J-. ,--1--,-.2-1--,-,-1-:i .L 
3.11 1.64 2,68 J,54 J.81 .418 J,6J .894 2.JO ,8J6 .BJtl J.09 t.07 1.92 

QRSdumdón ~·~04~4--i-~.0~5~6--i-~.0~7~6+~·0~6~44 ~·~07~4-.+-~l!!li."""_¡___.,¡n"'-l-JlLf;íl''!..-l__.Jnur.•4-__.Jnllii."-\-~"~'~'..\--~"l.<1.".J--~"llliL"+-l11.L.. 
.008 .016 .008 .016 .021 ,OJ6 .o .OJJ .02 .021 .oia .008 :al? ,OJ5 

SECS-Tduroció,_~.2~6=-+~·~26~8'-1--~·J_¡..~·~'5~2--i-~º~26~8__¡_~·2~7~6-+-~·'~'~6--!--~·J~Bc_+~·~J1~6+..-cJu1~24-0'""'-'"-i-u'UCLn'+--u'""'-''+---"-'I 
.046 .010 .046 .050 .017 .008 ,093 .0116 .016 .057 ,04J ,OJ8 ,0::1 .02 

rinwru1í.dad l-'º~'9~4=-+_.:.:ºI~J_¡..~·~º5~8--i--""2~2__¡____,·~'+~-0~9--!----'-'º1~2~.,_,,;·4~1'-.+..-c·2~•+~·'"""-''-+-~"-l-~.J."-"+--~·<-+'~L-J' 
.211 .109 .02J .189 .05 .02~ ,JOJ .022 .159 .067 ,OJ5 .054 .O ,091 

.093 .076 .076 .08 .0515 ,014 .oa .ns .1u .052 .oda .au .ore ·' 
._ _____ ,_._06_2--'-_._oo_B....J-_._o<_o__,__._01_0_,__.0_1_<_,__· c_~_i_c__· o_a_o,L_._o<_J_!__. o_'.:.9--1-_.:.' 022 , OJO • 021 • 008 • GES 

• • PR(M}.'DIO u "' DKSVIACIO/I ESTANDAR 
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euadro lo. 7 

DMración (seg) Vaca Holatein Vaca .!erset,¡ Vaca Holatsin Vacas lloLstei.n 
DZ (7) (7) (22) an t?at.e diatrilo 

p 0.1 ±. 0.11 o.osa ±. 0.120 o.os :t 0.22 a.01 ±.. 0.02 

p - R 0.208 ±. 0.022 0.170 ±. 0.280 0.16 ±. 0.006 0.24 ±. 0.04 

QRS 0.088 ±. 0.008 0.080 ±. 0.120 O.O? :!:.. 0.00J 0.06 ±. 0.02 

i/'l O.J98 ±. 0.034 o.Jzo ±.o.sao O.JB ±.O.JO O.JB :!:. 0.05 

0.14 ±.. 0,081 0.1 ±.o.os 



Pig. 1 

EJES ELEC'lRICOS QRS 

(7) § 
(9) ~ 

(JO} Kili 

f?j 

• 
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DISCUSION; 

La etectrocaniiografía. es considerada en nuestro medio aomo una atter

nativa de diagnóstico de connotaciones etitistaa. Es probable que esto se -

deba principalmente a que se desconocen tos detaites técnicos da este méto-

do y en fO'JfTla secundaria a que se piensa a que es una herramienta diagnósti_ 

ca caro. At :respecto de lo primero, tos principios que rigen ta etectro.:!ardi!:!_ 

grafía. en huma.nos o en perros apiican también a esta técnica en bovinas (lf),, 

2SJ26J2?). Sin embargo, en esta especie no se han definido con p:resición Los 

patnmes e!ectrocardiográficos ( veáse fig. No. l y cuadro No. 7 ) , E:n cuan

to a Lo segun.do el costo de una tira electrocardiográfica es menor aL de ~ 

chas pruebas do taboratorio y ofrece una visión gLobaL no sóLo de La función 

caniiaca sino del batanee etect1o0Litico dtJt individuo (8,11 J; sin contar ad.!_ 

más que el eleatrocardiogrwna sa obtiene iMediatamente en el. sitio donde se 

requiereJ con 'la. visión de que of1'6ce un registro inmediato de lo que sucede 

cuando se administra una solución eZ.ectr10Z.itica. Se consideró impo:rtante uti

lizar este método paro eval.uar la posib7.e inftuenaia de .x grumos de calcio 

administrudo al. animal. a diferentes veZ.ocidadc.s. Contrario a to quo algunas 

fuentes sugieren (29J31)J los l"Caultado globales det enaayo realizado indican 

que et calcio administrudo a velocidad rápida si modifica algunos paní'1fetroo 

el.eatrocardiográficos específicamente el. eJ·e primal'io QRS en el. plano fz•ontat 

( veáse fig. No. 1 J y se presentó un aco,.tamúmto del. intel'valo Q7'. Eota úZ.ti. 

ma modificación es predecible sí ae cor.aideru que el ef!!Cto global. del. caZ.oio 

en el. miocal'<i.io.es de un aumento de Za fuel'aa de contracción ( desviación del. e

je hacia 'la. iaquien:ia ) y una disminución det. tiempo de conducción (?JB,9). 

En Z.a hipocatcemia se a oiato que el sagm~nto ST y et inte:roalo Q'.l' oufl'cn 
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un al.argamiento y un acortamiento er. la hiperoalcemia (20,26,27,28). Por 

aompamción a loa autores si ca.dos estos resultados coinciden en que el aa.f. 

cio puede induci:r a efectos mensurol.ea en et trozo eleatrocardiogrúfico. 

A pesa:r de que se encontrol'Ón cambios electrocazYiiogrúficos en nin

gún caso se observó arrítmia, bloqueos aaniiaaoa o datos de fibrilaaión 

auricular o ventricular, a pesar de que en el grupo de alta veloaidad se 

adminiatruron en un período de 10 minutos aproximadamente 61.S gtwrros de 

calcio qua equivales a 314.5 mi.liequivalentes en total, esto ca dos veces 

más del valor normal del calcio en plasma !17.li mEq/L) 121. lista aboerVE_ 

aión contrasta con el conocimiento emp{rico de los ctlniaoa, quienes de ~ 

nera pNctíca consideran que l.a administración nípida do cal.cío puede ind!!_. 

cir alteraciones peligf'()cao del ritmo cardiaco. Po?' otr>0 ladoJ tas obsel'V!!,_ 

clones hea}zas en este astudio c:ólo ap!-ican a la marua regístruda de calaio 

" CALCIOS()[, CON FIJADOR Y DE:XTROSA N.R, ", ya qua cada preparo.do de calcio 

esta fornruZado de diferie1ite fonna, pudiendo alterur e'l efecto deL calcio 

sobre et miocardio. 

En otros pal.abrus este estudio dcmueatra ta inocuidad del ploapara.do de 

calcio (" CALCIOSOL COI/ FIJADOR Y DEXTROSA N.R. "); pero establece, por""!!!.. 

pamaíón a estudios eleot1ioaa2Yiiogn.Í.ficoa a)'lte1•ior•us que el calcio oi r.iodífi_ 

aa ei registro eleatroca1•giográj"iao en vacas y que tos pat1'0nca basales del 

eteatl"()cardiog:t.'am'J. reportados po?> otros autores no parecen se,. validos para 

los bovinos utilizados en este estudio. 



ÁllEXO 1 

Val;J!'tJe e l~a: 1-oc.:i. !"i ~'.vg1...íti C!Ce (J!J::c>~i:"i..J.J d:,,p,¡1i"tC :a Ad:-:-:'.t!~e:ra<!iÓn Rápida. 

l!d~ 11.fl ··~ AJITES ADHIN 1 STRACIOR DURANTE AD/tlNISTRACIOll 

RI~O AR s 5 s s s s s s/ AR 5 s s s 

F. c. Minuto ;7 fJB [.J ?1 c~t 5~ 35 .'-; T Je 38 J,O SS JH 

P-4 aegwmto • 48 ,¿2 .re .. .. .:a .. , . ~ .. : .. "' ,!S .1 .. '!i i .18 ... 
- --' <l-1' interuaZ.0. • 9~ .&~ .J:: .JS .. ,.,t .h! • .-=::: " .J~ ,23 

,, 
.J:! .J6 

P·R intarvaLo .~o ,J8 .:e .. ,..:.:. .. .!ti .:o:L.::_ .ze .22 .. ~ .t:! 

" E Je Pri.M:J.rio QRS J4º -JJº .. 
p i11 tttna idad .1 .1 .os .05 .')5 .. . ~·., .1}5 • )5 .as ,03 .05 .O!: .5 

p duración .::s .o.; .oc .oe .c.; .o.; .c.; .:N .J~ .oe ,(,1.; .o.; .008 .oc 

p ( + - ) 

QRS in '-'1J ida.d +1.5 +5 ,;; +1 -; +: +.1,5 -5 +.;,5 -· -3 -:! +l.:.. +I 

QRS duNaiOn .2 .12 • 12 .os ':E .:J5 ... .. • ~1-~ 
1 

.OB ,o.; .08 .os • 1~ 

SKC S-t dssfaca N ¡; ¡; ' -.. .'i .'.' !it- ¡; N 

Sl:C S-1' dumciA. ,5$ .28 .25 .t~ .SE '.'.:; .:;8 ,.,()' • 52 .J2 • J:J ,J; .S6' ,JO 

r interi.eidtzd .4 .2& .1 .5 .. .. .05 ,, .1 ,05 .10 .05 .1 .2 

'! du""'iOn .2 .08 .08 .:::: .n ·º' ... .12 .12 .o; • 12 , 1¿ .12 ,08 

'! ( + . - ) 



.. .. 

¡ 
! 
1 

ANEXO 1 

~Cd la. n 

RI'IffO 

F. c. Jllinuto 

P-Q segroonto 

Q-r ints""1l<r 

P-R inl4""1lo 

EJe P"""1.rio QRS 

P intensidad' 

p datmaión 

P r +. - J 

QRS inteMidad 

QRS dM""'ión 

S8C S-t "•fON 

SKG S-'1' m.,.,,,w, 

T inUuidad 

rdatrvcum 

r r + • - J 

VaZ.ONs el.ectrocartr:liográficos obtenidos dun:nt:e ta Administruaión Rápida. 

Arl'ES A!JltlNISTRACIOif DllTWl'Iff ADllillISTRACIOif 

Ali s s s s s Ali s s s s 

44 51 .SJ 51 50 i;o 2e 52 44 5.5 .54 

• 32 .16 .2 .16 .2 .16 .48 .24 .2 ¡ .2.; .24 ---
.44 .44 .44 .44 .44 .44 .88 .Je .J2 1 .~2 .32 

.32 .2 .18 .2 .24 .22 .JS .26 .22.~ .25 

18° 44.5° 

.1 .05 .1 .o.s ,05 .03 .1 .05 .02 .02 ,07 

.12 .08 .08 .04 .04 .04 .2 .06 ,06 .04 .os 

+ + + - + + + + + + + 

-J o +1 +4 +2 +5 -J +4 +3 +4 +2 

.08 .08 .04 .04 .08 .04 .08 .12 .12 .12 .04 

N + - // + // // N + + N 

.36 .J6 .. 16 .4 .J2 .2 .?6 .J .28 .24 .J2 

.1 .2 .2 • .s .1 .3 • ? .l.S .l.S .2.S .o:; 

.04 .08 .08 .12 .04 .oe .24 .08 .12 .os .08 

- - - + + - - + - - + 

s s AA 

45 68 34 

.18 .40 1 .84 

.32 .J2 .36 

.22 .2 .34 

.os .02 .05 

.08 .04 .04 

- - + 

-J +2 -2 

.12 .12 .24 

- + N 

.J2 .32 .J6 

.] .IS .J 

.08 .08 • 12 

+ - + 



·ANEXO 1 

V.:zlores electrocai\JiogzÚffros obtenidoa dumnte la Ac".ni,iia t1uaión Rdpida. 

.,.~. ·- 99 ANTES AONINISTRACIOll DURANTE ADIUNISTRACIOll 

RI7'!0 5 5 5 5 5 t 5 5 AR 5 AA 5 AR AR 

i F. c. lft'inuto 71 68 68 71 68 68 65 65 50 71 44 5J 45 51 

1 P-4 segwren to .J2 .28 . .2 ,J6 •" .2 .18 t .:![: • 22 .18 .2 ! .f!4 
--

Q-r intervalo- ,J6 ,J6 • J~ • J2 ,6 .46 .M .4.: .J6 i .J2 .28 .J2 .J6 .J6 

P-R intarval.o ,J4 ,22 ,22 .22 .J4 ,2[, .iB ,;:2 .2 .18 .24 .18 .22 .26 

... Eje Prúrr:lrio QRS 29° 5Jº .. 
1 P in t.sns ida.d .1 .15 .1 ,05 .Ot .1 .05 • 05 .1 .07 ,05 0'' .1 .1 

P dunioión • 16 .04 .12 .08 .os ·º' • 04 • 06 .06 .04 ,06 .O.J .04 .06 

p ( +. - } + 

QRS intenaidad +2 +3 +l +l -1.i +: -J +2 +5.f) +2.5 -4 +1 +J,5 -:! 

. QRS duNCión .08 .04 .04 .1 .01 ·º' .08 .08 .12 .04 .12 ,06 .08 .08 

58G 5-t daofac• 11 N N 11 11 N + 

58G s-r dunzciór .28 ,28 • 28 .:u .5: .2 .28 .28 .2 .24 .24 .21 ·.2R .24 

r int.naidad ,5 ,J ,05 .. " .4 .1 ,2 .1 .25 .1 .25 

r d..moión .Z2 .08 .12 .01 , JI .o .n ,08 .1 .2 ,12 ·º' • 24 .J:J 

!' ( +. - } + + 



·Anxo 2 

Valores electrocardiográ.j'iaos obtenidos d:.lrante ta Administmción RaPida.. 

~C-4: lla. ... U'1'8S AIJ#IRISTRACIOll OUllAJITf{ ADltl/IISTRACIOll 

! Rlf'llO s s AR AR s s AR AR AR 1 AR AR AR s s 

1 p. c . ..UU.to 40 40 44 41 4J 41 40 6ó 85 1 61 61 42 JB 57 

P-Q aef191"nto .2 .24 ,24 .22 .24 .2 " .lS .lS ! .2 .10 .:82 .2 1 .24 

1 
Q-T int<Jroa!.o· .42 .44 .J6 .44 .48 ,48 .44 .28 .28±i J" .J6 .J2 .J6 

1 PR. t.aroa!.o .26 .26 .20 .26 .2.J .22 .::: • 2 • 26 .22 .1s .2S .22 .26 

"' 
rio QRS 12.5° J7º ... 

1 P intensidad .1 .07 .02 .1 .01 .01 ,01 .01 .05 .1 .15 .l .1 .15 

P dJ!ración .os .1 .06 .os .2 .08 .04 .06 .os .14 .04 .16 .os .08 

p ( +. - ) + 

QRS int.naidad +6 +12.5 +1.5 -6 +J +o +2.5 -4 +2 +2.5 -1 +2 -2 

QRS ®"'ción .os .04 .04 .12 .08 ·º' .04 .06 .os .os .os .08 .16 .12 

sirc s-t dJlofaot1 11 N 11 ¡; N N N N N N N 

SEG S-'f dvraciéi .4 .4 .4 .J6 .44 .61 .4 .2s .24 .24 .12 .24 .28 .14 

T int<Jnaidad .5 .5 .2 .J .lt .2 .05 .05 .1 .1 .05 .12 .1 

'f duración .12 .21 .06 .12 " .Oi .12 .12 .os .os .06 .04 .04 .os 

2' ( +. - ) ' + + + + 



ANEXO l 

Valo:me eleatrocardi.ográficcs obtsnidos d1.1rante ta 1Ubninist1\lción Ra'pida. 

v.4Cd la. .l" "-s ADHINISTRACIOll Dll/IART/f ADHINISTRAC!O/I 

Rl1'i0 AR s s s AR AR AR AA AA s AA AR s s 

F. c. miPUlto 21 J8 40 J8 .;;; 35 JB J7 4J 1 4-1 50 49 b6 50 

P-4 ••-nto .48 .22 .N .2 .~4 .24 .;s .16 ,, ¡ .22 .16 .16 .2 .lC 

.J2¡--.4 
--

Q-T int.arvat<r .96 .48 .44 .44 .48 .44 .u ,J2 .J6 .. • JC .J2 

P-R intaM>ato .52 .28 .26 .26 .JO .22 .~o .18 .22 .22 .. .18 .:::: .18 

Eja P'"""°-ric QRS 33° 36° 

P íntsnsidad .1 .1.'i • 2 ,05 .Ob .1 ,05 .] .2 .1 .15 .] .1 

P cllu"2cién • 12 .os .QB .os .08 
,, 

.JG .12 .12 .004 .12 .1~ • ¡,; ·º" 
p (.,.. - 1 + 

QRS intsnsidad +4 +10 +J -7 +J +5 -2 +5 +11 +J -8 +J +7.S -2.5 

. QRS du""1.:.ón .16 .OB .08 .n .06 .04 .oa .12 .008 .008 .004 .004 .12 .16 

SEG s-t da•fac• N N 11 11 N 11 ¿· + 11 /1 + // 

SEG S-'! dJ<r=W. .n .4 .J6 .36 .. .J6 .so .16 .2 .28 .2 .24 .24 .IS 

'! irit.naidad ,.; ,J .1 .45 .2 .25 .J .J .J .J .4 .25 .os .J 

'! dur=i.!n .2 .12 .IS .12 .1 .12 .08 .12 .)4 .08 .16 .2 .08 .12 

'! ( ... - ) + + 



ANt:XO 1 

l'1:lo:vn el e::.~t T'C'(!i~1•:i1'.ogPJffoos obten~don d¡tn1,¡te lG r1dm:".,1f.at1'Q,_•1'.5n .'!:J,k!uda. 

VACA 
1 

No. 185 ANTES AD>IINISTRACION DURANTE AD>llNISTRACION 

: R11"'0 s Al/ s s AR s s AR AR AR s s s s 
1---
1 F. C. minuto 4J 34 43 40 43 4! 40 rN (i!J .¡9 48 41 .18 57 

P-Q acgmonto ... ..... .;,,'.,' .:n .:J4 '" . .. • ;r; ,](; .. .Jti .26 .~:! ! ,:;.; 
--

=±±± Q-T intervalo· .48 .. : ,;15 .4 ,.3S .ZB .H .28 • Jt~ .J6 .44 .J6 
-- --

P-R intari>alo .. ; .... •" .. ,:!'1 ·' •"" 4 .t4 '" .:0.'4 .M 

.... Eje Pri.r.urio QHS 44° J?º 
º' 

p inlennidad .1 • 08 .O! .1 .01 .O! .01 ,Ji ·º" .1 ./ .1 ,J ·' 
p durución .oa .01 .o.; .oc .12 .08 .O•i .oc ,C•J • IS .o-: • 16 ,113 .06 

p ( + - 1 + + + 

QllS intenoida.d t-: +1~ +4 -6 +3 +.s +l +P •• ~ -~' +:..' ... ~.· -1 r:. J.~ 

QHS duro.ci.ón .08 ·°' .JO .08 .01 • ;)•1 ,')"J ,)q ,t!8 .Of. • JR .L18 ,. . .1:: 

St:G S-t daafaco .1' .V .V ,, !t' 11 
"" 

11 

SEG S-T durociór .·1 ,.;.; • ~4 .Jt .4 .::(: .. : ... ,; .::.:2 .::8 .. ?4 ·''ª .1·1 

T intenaidad .5 .4 .s ... .15 .:? .. • IS .1 .o.; ,5 .-1 .1:: ..... 
T cb.uueión .12 '" ·ºª .1:: .-1 .JO 1·• • J 2 .16 .08 ,Oli .04 ,¡)iJ .OB 

T ( + . - ) + 



.CIKXO l 

YACA fo, ~1~2--...,r--AJl""i'1'E'-""S~AD#°""rIN~I~STR.l~;C~1~0lf,,_--r--.,.----r----l~--rº~URAJl::.:::~'1'E:;...ADliI:=:::;;;N;ISTR.l:.:.::,:;:CI~Otl;::... _ _, __ """"T~~~ ¡ RinlO S S S S S S AR AR S S AR s s s 

! '· c • ...: .... to 28 50 50 55 .¡g 4? 6? 5J 58 50 

.28 .JS .J8 .34 

p..q 86gMel'lto .t8 .15 .14 .~2 .2J ,¡J .42 
~-~-1-----1~--+---+---~-1----4~ 

Q•T i"t.irval<r ,.;/) 

.1e .22 

-J-.-+-.-::i.-· 1-.~4 
.42 • 6 .16 .2 .:s 

¡ P-R intaMJalo ,26 .26 .2.; .22 

Eje Primri.o QRS 45º 

.1 ,05 .05 .1 ,J& .Of.: .as .J .05 .CJ ,o.; ,04 ,05 

.16 .06 ,06 .06 .os .04 ,)8 .04 .10 .06 .04 .o,; .0-1 

p ( +. - ) + 

-2 -4 -2, 5 +[. +2,5 +1 -2 +J +1.5 +J +2 +1.5 

.03 ,06 ,08 .08 .08 .os .ca ,04 ,08 .08 .08 ,o; ,08 .os 

S8G s-t dJJof<U>e N N .v ¡; 

.4 ,J .34 ,JB .J6 .J6 .28 .28 ... l .2 .36 .t8 

f' int.itUtidad ,J .2 .J ,Dj .22 .22 .05 .25 ,05 ,]5 ,J .2 , ] .15 

f' dlcmoiórt -12 -OB .12 .ve .ir .oc .08 .12 ,06 ,]6 .16 .16 .16 .12 

f' ( + • - ) 



ANEXO J 

V::::Zv1•ea e lea; 'f'C'::c. !"".i io;rúj'ícos ab!:eo:::C'::ia dtiJUJt!C :a r:.i"'ii~ fe tn:ciór. ,l.foderada. 

,-J'.4CA.h._ JO AJITES ADHillISTRACION DU/IANTE ADNINlS'rRACION 

' llITHO Ali s s s s s s s s s /¡[/ s s s 

! P. c. añn.wto 2E €5 ~2 ?J t~.; .. .. J:. !.; 1 45 .s~ s~; 40 ;5 

P-Q aegmento ,;e ,J .25 .. ·- .E .. , ·- .. .. ,, • 15 ·º·'"" .L~ --~~-
Q-T interuatu ,;J ,z.; •. .t2 .Zf . " .se .J~ .: btJ± .28 .s::: .J2 • .35 

--
P-R i.nt<zrool-0 .s ··- .. .z.; ·- •;E .. .. ~ .. ,., .. ,, .24 '"" .24 'G ~ '.:'." '~ - '" 

"' EJe PMAlrio 
"' 

QRS J4° J2º 

p in Un.a idad .] .! ....... ,, 
" .}S . ~~t. ... ..:5 ,)5 .ali .05 .!)5 .5 

p cbuuci.ón .08 ,[16 .oc ,.;'j ,,;., .O:: .. l.; ,\...,. .D-i ·ª' ,O./ .(l.J ,_, .co 

p ( + . - } 

QRS intensidad +!.5 +ó +! --1 +: .s +5 -t +-1 -- +,3 -- +1 +5 +! 

QRS duración .. .o: .:2 ,,Jt: .oc .oe ,, . " .:,)C 
1 

.as .07 .oc .oe .12 

SKC s-t dssface 1.' :1 " .'i 
1 

.... !i !.' N 

SEG S-'T """''".,;,, ,.;1 . ~ "...~ .::15 .J .~ 
., .::s .:-:.: .. ' .J .. ~2 .J2 .M ,,;4• 

1' in.terutidad ,J .2S ,] ,J .. ·- .:E • 4 •• ·¿ " .15 .os •' .J 

T dMraciOn .2 .os .Oi' .CB .!2 ·ºª .:;.: .:2 .l:J .oe .12 .12 .08 .oa 

r ( + . - ) + 



ANEXO 1 

\'atores eZectroaal':ÍiogJ'CÍ.fi.cos obtenidos durante la Aahinist1ución Moder.:1.-ia. 

F§; 
... AJITES ADllINISTRACIOfl Dtnwm: ADllillISTRACIOfl 

s s AR s AR s s s s AR s AR s s 

rtMto 27 51 50 53 56 50 49 .;s 66 56 60 6J 47 5: 

P-(l eegrnento .36 .14 .14 .22 .2.? .10 .4 ·' .10 .. ,P .:6 .i6 .. -- --~- -
Q-r inte""'ür .44 .4 ,J4 .34 .4 .4 .J4 J'' .26 ¡ .4-1 ... . '" .42 .3 

P-11 inta1""'1lo • 4 .. .n .2 • 22 " ,., •• 3 • 28 ,[;t] .2E .24 ... .116 

.. Bje Prinnrio QRS .. 22º 29° 

P intsneidad .1 ,1 .O•! ,o.; .05 .Ob ,o.; ·º" .01 .OJ . 02 • Ob .05 .05 

p dM"2Ción .16 ,06 .04 •O·! .06 .06 ·ºª .04 "" .O·! . o.; .o.: .04 .04 

p ( +. - ) + + +-

QJIS intenei<Jnd -5 -J -2 +2 +2 +5 -2 +: +: +1 =b -2 ,b +:! i.J,6 

· QRS dMrución .06 .04 .08 .06 .08 .06 ,08 • 0·1 .06 .12 .06 .06 .08 ,08 

Sll'G 5-t tÜJ•/aDG N // N N N 11 11 // 

Sll'G S-T du""'iór .24 • 40 ,3 .44 .26 .36 .36 .B6 • 36 .~6 .. 1 .24 ,4·! .28 

r ine.r111idad ,4 ,5 .3 .05 .2 .2 ,05 ,1 .4 .4 ,25 .15 .15 ,J 

r """"ión .12 • 08 .08 .10 08 .12 .06 .ca .12 .08 .16 .18 .18 .12 

r' + • - ) + + + 



ANEXO 1 

i'alo1>t::a ~ ie.:J ti·-·..?.::~i { o:.;1Úf~coe obte'!i.d:.·a itH• .. mt.z: fo Ad':iit:istn::n'.:.>t Lenw. 

~C..1 llí1. ~V A6T85 ADHINISTRACIO/I OURANT8 ADNINISTRACIO/I 

RI'IJIO s s Ali s s s s Ali Ali s AA s AR AA 

1 
! P. c. tlfinuto s:. ES ~::. 71 56 5J 71 .;o 47 ·:: 47 5:J 47 :;.• 

p~ se9ffWmto •" ·-- ,..1:;'! ·- • 1 t~ ·- . : ..,~ ·- ···~ 
¡ .. ,,_ . .. • 3t~ 

------RT Q-T inurvaLo· •• -:.e ,¿:; .u; .. ~:. • .56 ,Jo" • 3t~ ,.;.; .J.J ,.;.; ./t: .Sti .~8 

--
P-R int.arva.Z.O .::e .. .[4 • :3 .24 . :s .22 . ·"" ... . .. .~ .. .. 

~ Eje Prinr:Jrio ... QRS 26. 75 o JBº 

' p intensidad •O:! " • 05 .05 .o:. .; ·º" .o:: .::. .:J.{ .0!3 .1 .. .. 
p dwn:zción .o.; 11.: ,Otl ,t'? .o; .o.; .O·I ,0,;1 .JB .o.; • 08 .o.: .os ,e; 

p ( + . - 1 

QRS in ten.a ida.d -J +1 •i .5 r;.[. _.; .5 +: +5 +~ +4 -5 +.< +? 

QRS m.mcián .04 ,1.1·r •• }5 .0.3 ··- .os .JS .1::. .o.¡ ,;;.: .O.J .04 .o.; .!ti 

SEG 5-t desface .. .'l .. .. .. !/ .'.' .'/ 
,, 

SEG s-r duniai..Ót! .~; .28 .~8 ·" ... • ~.d , ~ B .4 •• i;} •• ?5 .J6 .JO J" .J.'! 

T inunaidad .05 .05 .o:: .. .05 .. .Ot. .. ; .5 .1 . .. .. .1 .02 

r thlracián .04 .OB .O·J ·- ,o; ,08 .0.J .u .12 .08 .08 .12 .08 .12 

r ( + . - 1 -+ 



AKUO 1 

Va!ores elect:roca'ruio9rdficos obtenidos áumnto ?a Admiriistru:ción. Lenta. 

u.,. • • ,, _an "-~ A!JltillIS'1'11ACIOll UllRAll'l'll ADllillIS'111ACial 

RlfWO s s s s s s s AH AR s s s s s 

1 p. c. IOittuto 51 50 so 5J 51 50 51 62 5J <10 55 5.< 5.5 60 

p..q ••!l""'nto .2 .24 .28 .4 .29 ,,; .2 .22 .26 .:u .Ja .2 .15 .16 

Q-l:' int<l""'1lo- ,J6 .~6 .J6 .J6 .Ja .JB " ... .J2 .[S Í .J2 .:28 .J2 .88 .JS 

P-R inta""'1lo .22 .26 .JO .2 .::s .. .2:2 .22 .J.J .26 .2E .. .2 .18 

.. BJ• Pl'Úlr>.ric QllS 33• J4º ... 
P int.insidad ,05 .05 .05 .Of; .05 .os .] .05 .os .01 .05 .05 .03 ,05 

p Wtl'ClCilm ,08 .17 .os ,, .08 .DB ,()8 .04 .os .04 .04 .04 .08 .04 

p ( ... - J + 

QRS int<lrt8idad +4 .5 +2.5 +3 +J.5 +J.5 +1.5 +l +J +; +2 -J +1 +:J +J 

. QRS m,,.,.,w., ,04 .08 .os .04 .08 .08 .08 .08 .08 .04 .os .04 .os .08 

S8G s-t ""•ftW• 11 N ll + 11 :; 11 // N N 

SliG S-l:' dul'ClCi&r .32 .28 .JS .52 .:JB .~8 .48 .32 .J2 .24 .M .JZ .28 .28 

l:' intcrt8idad .45 .25 .05 .45 .15 .1 .1 .4 .4 .2 .25 .J .J .2 

l:' dwroaión .IS .08 .12 .OB .os .08 .2 .18 .IS .a~ .12 .08 .os .OB 

l:' ( ... - J + + 



ANE:XO 1 

Valoreo clectroaa1Yiiog1'CÍ.ficoe obtenidoiJ durunti! la Adminial1ución Lenta. 

F. C. llli""to 52 50 51 52 51 50 52 60 52 61 54 55 61 

.JtJ 1 .J6 

.J4 

P-Q seg•mto .20 22 .28 .40 ,29 .... .22 .22 .24 j .24 
-·--'l---l---+---+----+---1---l---~1--- __ __._ --+----lf-----+---4-----J 

Q-T intarualcr .J4 .J4 .J.J .34 •• ?4 .3.J ,J.; ,J .28 E' ,J6 
i----------+---+---+---1---4---4----<1--------l-----~ +----lf----+----+-----1 

P-R int.aruaio .24 .24 .2fi .2 .2 .2 .18 .~2 .22 .22 
1-~-L-~..J......~-~~-l 

.J6 

.28 

.:12 .22 

.28 .J6 

.22 .22 

J4º J2º 

P inten.eidad .05 .05 .05 .05 1 ,05 .05 ,05 .o; ,05 ,] .05 .05 ,05 ,o; 

.06 .12 .01] ,06 .08 .06 .08 .01 ,06 .06 ,06 ,08 .04 

p 1 +' - ) + + 

QRS intenaidad +J +2 +4 +J.5 +J +J.t +1.5 +4 +4 .5 +J -J,5 +1 +J -J. 5 

.04 ,06 ,08 ,06 ,08 .06 ,Oli .06 .08 .08 .M .04 ,08 .08 

S/fG S-t daef<U>B N + 11 /,' 11 N 11 N 

SEG S-'1' duraoül. ,J .26 ,J4 ,J2 .28 ,J8 .J ,J .26 ,J6 .26 ,28 .28 

.4 .25 .05 ,] ,] ,J .45 .25 ,] ,2 .1 ,] 

,]6 .08 .12 .06 .OG .22 .os .16 .12 .04 .12 .08 ,08 .06 

'1'1+,-J + + 



ANEXO I 

VaZores eZeatrocardiográ.ficos .Jbtenidos durunrn la Adntin{struat:ón Lenta. 

YACA IQ, 2> 
1 

UTES AD#IllISTRACIOll DURAllTE AD#IllISTRACIOll 

1 RIIflO s AR AR s AR s s s s s AR s AR AR 

1 F. c. Mnuto SJ 52 51 62 57 53 52 55 .¡7 4? 56 5S 58 52 

P-4¡ ••-11to .2 .2 .JS .22 .16 .22 • !8 .2s .24 .2l' ,2 .22 .22 ! ,34 

·-
Q-7' i11te,...,Zo- .J4 ,J .JO ,JS .36 ,J .J .4 ,J.¡ .36 .4 .36 .JS ,J4 

P-R i11ta,...,io .E6 ,26 .22 .2s .. .24 '" .26 .2 .24 .2 .26 .22 .2 

... EJ• PPÚrt:lrio QRS 34° JSº .. 
P U.teMiJad ,04 ,05 .OJ ,05 .05 .1 ,üf, .1 .15 ,05 • 15 .05 .1 .15 

P duM.Ción -íJC ,06 .oc .os .04 ,OrJ .o.: .08 .08 .08 .06 .os .oo ,os 

p ( +. - ) + 

QRS U.teMidad -1-1.~ +5 +1 -4 +1 +1 -5 +5 +J +J -J "' +2 -1 

. QRS dMMCWn .o.; .04 .os .os .os .os .05 .04 ·ºª .08 .06 .06 .06 .12 

SlfC s-t tk•face N N 11 JI N 11 !/ JI 11 

SEG S-7' .U.Meién .22 .26 .2s .u .::e .::.e .~ti .N .J4 ,.;.¡ ,; .JO ,,12 ,J2 

7' i11te ... idad .04 .05 .04 .1 .05 .1 .05 .4 .. ,o:; .15 .2 .1 .O.l 

7' diuttcién .04 ,06 ,04 .o; .iN .06 .o.: .os .OB .oa .06 .12 .os .12 

~ ( + .. - ) 
_, + 



A/iF:XO 1 

Valor>es ~l.;.;) r~•:;{!,:;1•iio;;ráf'~ú08 ckt:nLJoe dura.r.tiJ :a _.jdr:~r.ietNt"iÓ1: Lent~-z. 

~CA N.D.1 05 A/iTt:S ADHINISTRACION DURANTE A/JlllNISTRACIO/f 

RIT#O s s AR s AR s s s AR AR s s AR s 

F. c. nrlmito 51 52 si r.':J " ~" t'] ·!5 .5G ,_ 58 55 17 5J. 

P-41 tJegJ'tento .:.2 .2 .Ja ... ~ , !C . :e ·-' ·-- .::e .2.; .. .24 ,J{: 

-- '--- -- ,_ --
Q-r inte~Ur • Jt} . .: .zs .5J . .:.: ,J.J ,. 

·' ,;;.; i .J6 " OL\!) .35 .Jt' 

P-R int.arvalo ·- ·-' 'J •'-•· ,;,.; .. ·-- --- .26 .. "" ,26 ,22 ··-
"' Eje Prinu.ri.o QRS JJº 38° .., 
' p inUri.eidad .o.; .os • ú5 .o~ .oz .05 .0[; ·- ·- .o.; .2 .os • 15 ./ 

p dltroción • 04 ,,)6 .04 .OB .c.; ,().; ..... , .VD ,JD .OG .os ,1..14 ,J.¡ .08 

p ( + - ) 

QRS in t'"'8idad -el.ó +] -J +4 _, 
·~ -: -f-~' +,\ +-! _.¡ +S +.> +l 

QRS du""'ión .06 .01.: ·º' .08 ,08 .o.; .08 ,,)</ .o.; .o.; .tJrJ .o.: .08 .08 

StrG S-t ds•face .. .. N .'l ,'i :1 l,' .... /,' + 

SEG 5-T duraciñ. .22 .26 .20 . 34 .w .28 ,;·9 . .;~ ,J ,Jfj .26 ·.28 .J2 .J 

!' int4nsidod .OJ .05 .J • C& ,][; ,Of, ,J ,, 
" " .2 .2 .1 .05 

'! dvmbión .06 .os ,QD .C2 .Oc7 .OtJ .04 .os .10 .06 ,06 .12 .06 .1:: 

'! 1 + . - 1 
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