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RESUMEN 

El objetivo del trabajo fue el de establecer 1 os parámetros 

electrocar Jiográ.ficos para la raza Puras Sangre en el Valle 

de MéKico. Se realizaron electrocardiogramas antes y 

después de hacer ejercicio a 20 caballos de 2 a 3 a.~os, a 20 

caballos de 3 a 6 a.Nos y a 20 caballos de mas de 6 a.Nos. El 

anal i sis de di ch os el ectrocardi agramas demostró que si bien 

si hay diferencias entre los resultados obtenidos y los 

mencionados en 1 a 1 i teratura, éstas no son estadí sti e amente 

significativas. Se realizó un cuadro en el cual se 

encuentran rangos, medias, desviaciones estandar y varianzas 

de 1 as variables 1 agradas en 1 os electrocardiogramas 

obtenidos, como un primer intento de establecer los 

estandares de dichos para.metros para el Pura Sangre en el 

Valle de Mé>cico. 
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'I N T R o o u c c I o N 

Se ha determinado que uno de los factores que debe c:Lddar un 

c:línico especialista en equinos al evaluar la salud de un 

ejemplar es la integridad anátomo-funci onal del corazón (4); 

para ello, en forma ideal se requeriria de Lm eHámen general 

del caballo, una auscL\ltación con estetoscopio, la toma de 

un electrocardiograma CECG) en reposo y uno después de hacer 

ejercicio, un estudio car di ofonográf ice y un estudio 

cardiotelegráfico. (1 1 2 1 11 1 13 1 20 1 21). Los hallazgos de la 

anatom!a y la integridad funcional derivados de estas 

pruebas permiten, con un elevado índice de seguridad, llevar 

a cabo diagnósticos precisos o eKtender certificados de 

salud confiables. (3, 14 1 16). Sin embargo, el acceso a la 

mayoría de los registros ya electrocardiográficos, 

car di of onográf i c:os y car di otel egráf i cos en nuestro p«i s esta 

muy 1 imitado * y a.unqL\e se requiere de los tres registros ya 

mencionados para determinar el estado de salud del corazón 

de un paciente equino, en Mé>;ico sólo se cuenta con aparatos 

electrocardiográficos.Empero aun en este caso no se ha.n 

establecido los estándares de los ~iferentes trazos del 

electrocardiograma lECG> en equinos Pura Sangre para el país 

o en forma regional. 

* Comunicación personal del M.V.Z. Carlos Guzmán Clark. 
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la importancia de obtener estándares propios a una región se 

debe a la. variabilidad que puede llegar a presentarse en el 

registro a consecuencia de la situación geográfica donde se 

obtenga C7l y para lograr el establecimiento de un banco de 

referencia de patologías de electrocardiogramas se requiere 

no solamente recopilar la información bibliográfica (5) sino 

que se antoja inapl asabl e el 11 eva.r a. cabo una tarea de toma 

de trazos electrocardiográficos en equinos de diferentes 

razas existentes en México y bajo las condiciones 

geográficas y de manejo que imperan en el pals. Es de 

se~alarse que esta tarea debe llevarse a cabo, bajo normas 

de procedimientos muy estri'ctos, lo quP. incluye el uso de un 

solo tipo de máquina, situación exacta de los electrodos, 

condiciones ambientales similares, etc •• (5,22).Por otro lado 

es prudente seMalar que para que un electrocardiogr~na 

permita un diagnóstico c:ertero debe hacerse bajo condiciones 

de reposo y después de que el animal haya sido sometido a 

ejercicio (5). 

Los errores más comunes en l.a toma de registros son: 

-Que el cable correspondiente no este haciendo "tierrc-." 

-Que 1 as pi nza.s no esten conectadas correctamente 

-Que las pin~as se encuentren sucias 

-Otros iaparatos eléctricos funcionando en el cuarto o en 

cuartos vecinos 

-Que alguna persona este sujetando las pinzas 

-Que el animal este parado o acostado en una superficie 

de mat .. 1 (6) 
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Aunque el electrocardiograma no es un i ntrumento def i ni t.i "'."º 

para el diagnóstico, se usa para la identificación de_: 

-Taquicardia y bradicardia sinusual 

-Arritmia sinusual y marca.paso extraviado 

-Bloqueo seno-atrial y arresto sinusual 

-Contracciones atriales prematuras 

-Fibrilación atrial 

-Bloqueo auriculo-ventricular 

-Contracciones ventriculares prematur_as 

-Taquicardia ventricular 

-Fibrilación ventricular 

-In di caci ón de al gL\n tipo de anormalidad· dentro del--

estado fisiológico 
c6;e> 

En base al postulado de que existen modffical::iones del 

electrocardiograma debido a la situación geogr.H ica, 

especial mente la al tura con respecto al nivel del mar C7), 

se consideró congruente pens.ar que e>ciste la necesidad de 

establecer con precisión el concepto de normalidad en los 

equinos dentro de las condiciones del Valle de MéKico como 

un paso inicial en la integración de un servicio de 

diagnóstico confiable basado en el electrocardiograma. 
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H I P O T E S I S 

Los estándares elec:troc:ardiográfic:os de los Caballos Pura 

Sangre en el Valle de MéKico difieren de los equivalentes 

asentados para esta raza en la bibliografia. 

OBJETIVO 

Determinar si los registros electrocardiográficos en equinos 

de raza Pura Sangre del Valle de México difieren de los 

establecidos en otros paises. 

M A T E R I A L Y M E T O O D 

Se llevarón a c:abo 20 registros elec:troc:ardiografic:os en 

reposo y 20 después del ejercic:io en 20 potrillos Pura 

Sangre machos y hembras de 1 a 2 aNos de edad c:linicMmente 

sano6. 

El mismo procedi mi en to se siguió con 20 caballos Pura Sangre 

con edades que fluctuaron entre 3 y 6 a~os y un tercer grupo 

estuvo constituido por 20 cabal los de más de 6 a.Mes. 

El registro se llevo a c:abo con un electrocardiografo 

digital o.e.e.* considerando los s~guientes parametros a 

evaluar ( cuadro 1) 16) 

Todos estos registros se efectuaron en el Valle de México a 

una altitud de 2, 277 mts sobre el nivel del mar. 

* O.e.e. de México, S.A. de C.V. 
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CUADRO l. Relación de las variables a considerar para el 
registro del electrocardiograma. 

FRECUENCIA 
RITMO 
DURAC ION EN P 
D II P-R 

QRS 
Q-T 

AMPLITUD EN P 
D II Q 

P 1 EN II 
AVR 

R 
s 
T 

AMPLITUD DE R EN VlO 
II 

POLARIDAD DE QRS EN 

PRESENCIA DE Q EN 
PRESENCIA DE S EN 

POLARIDAD DE T EN 

E.E.M. 
PLANO FRONTAL 

I 
II 
III 
AVR 
AVL 
AVF 
V 10 
AVL 
AVR 
V 10 
I 
II 
AVR 
AVL 
AVF 
V 10 
QRS 
p 
T 

RANGO EN LITERARURA 

26-50 
NORMAL 
• 11-.20 
• 24-.56 
• 1 -.17 
.44-.64 
.14-.32 
.00-.20 
.33-1.27 
.04-.38 

o-.59 
MAX •• 3mv 
MAX •• 2mv 
MAX. 2.lmv 
MAX. 2.5mv 
POSITIVA 
POSITIVA 
NEGATIVA 
NEGATIVA 
POSITIVA 
POSITIVA 
POSITIVA 
AUSENTE 
PRESENTE 
AUSENTE 
NEGATIVA 
BIFASICA 
BIFASICA 
NEGATIVA 
BIFASICA 
NEGATIVA 
-23 A +100 
-64 A +100 
-96 A +180 

Conforme a los aspectos de electrocardiografía practica 

postulados por Gross <B>, se determinaron en este estudio 

las derivadas I, II, III, AVR, AVL, AVF, V V 10. 

Los datos se presentaron en rango, promedio y desviación 

est~ndar y se hicieron pruebas de homogeneidad de la 

muestra. 
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R E S U L T A D O S 

Se realizaron un total de 20 electrocardiogramas en 

potrillas de 2 a 3 a.Nos de edad ántes de realizar ~jercicio 

y 20 electrocardiogramas después de haberlo realizado. Los 

resultados de las mediciones electrocardiográficas se 

presentan en los cuadros I y II . En caballos de 3 a 6 a.Mas 

se realizaron 20 electrocardiogramas ántes y 20 

electrocardiogramas después de hacer ejercicio; los 

resultados se resumen en los cuadros III,IV. Finalmente en 

1 os cuadros V y VI se detall a la misma información del grupo 

de caballos de más de b afiles. 

El análisis detallado de los cuadros I con II, III con IV, y 

V con VI nos revela que para la mayorfa de las variables 

estudiadas no eKiste cambio sustancial ántes y después del 

ejercicio. La comparación da las medias de ambos grupos en 

las variables numéricas mediante un análisia de T de STUDENT 

para muestras pareadas, reveló que en ningün caso hay 

diferencias estad!sticamente significativas Cp >.OS>. Sin 

embargo, en los cuadros del l al Vl se destace con un 

asterisco los rangos de las variables obtenidas que difieren 

de los rangos estandar que detalla la literatura Cbl. Asi 

mismo, la$ comparaciones de los electrocardiogram~s antes y 

después del ejercicio en los caballos de 2 a 3 aNos, de 3 a 

6 a~os y en los de mas de b aNos tampoco arrojó diferencias 
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significativas utilizando la misma prueba. 

En el séptimo cuadro se detallan les puntos donde hubo 

diferencias entre los grupos de animales,. sin embargo, las 

diferencias tampoco fueron estadlsticamente significativas. 

El registro tlpico derivado en este ¡¡r.¡;tudio se representa en 

la figura l y en el cuadro Vll l se detallan los rangos, 

medias y desviaciones estandar de todas las variables 

medidas. 
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PIGUHA l. 

REGISTRO TIPICO DEH!'fADO E!l oSTE ESTUDIO 



rango en rango media desviacion 
literatura obtenido estandar 

FRECUENCIA 26-50 26 - 48 35.3 6.849 
RITMO not'lllal normal 1.00\ 
OURACION DE p .11-.20 0-.16 0.081 0.036* 
EN Dll P-R .24-.56 .24-.48 0.352 0.065 

QRS .1 -.17 .04-.16 0.107 0.029 
Q""l' • 44-. 64 .24-.52 0.40~ 0.075 

AMPLITUD DE p .14-.32 o -.2 0.092 0.057• 
EN 011 Q .08-.28 o -.2 0.061 0.057 

R ,33-1.27 .09- 1 0.45 0.239 
5 .04-.38 o -.05 0.004 0.013* 
T o-.59 .05-.4 0.176 0.115 

p 1 11 max . 3mv o -.2 0.085 0.06 
AVR max • 2mv .02-.12 0.056 0.031 

AMPLITUD R V 10 max 2.lmv o -.4 0.232 0.101 
11 max 2.5m.v .1 - 1 o.507 0.241 

POLARIDAD l positiva 58.8\ negativos y 41.2\ positivos 
DE QRS 11 positiva 5.5\ negativos y 95.5\ positivos 

111 negativa 5.5% negativos y 95.Sl positivos 
AVR negativa 90.0t negativos y 10.0t positivos 
AVL positiva 82.3\ negativos y l7.7t positivos 
AVP positiva 100. Ot positivos 
V 10 positiva 64.7' neqativos y 35.3t poaitivos 

PRESENCIA Q AVL ausente 58.8% presentes y 41.2\ ausentes 
PRESENCIAS AVR presente 11. 2 t presentes y 8 8 • Bt ausentes 

V 10 ausente 20. 0% presentes y eo. O\' ausentes 
l'OLARIDAD T 1 negativa 83.3' neqativos y 16.7\ positivos 

11 bifasica 56.2\ negativos y 43.B\ positivos 
AVR bifasica 20. ot negativos y 80. º' positivos 
AVL negativa 75.0t negativos y 25.0t positivos 
AVP bifasica 35. 3\ neqativos y 64. 7' positivos 
V 10 negativa l7.6t negativos y 82.4t positivos 

E.E.H. QRS -23 +100 DE + 34 A +160 
PL.\110 FRONTAL p -64 +100 DE - 30 A +165 

T -96 +180 DE -178 A +177 

CUADRO 1..-Rango en literatuL·a,rango obtenido, med!a y desviacion 
estandar de los parametroc> obtenidos de los electrocardidiogramas 
de aniJnales de 2 a 3 anc•a antes de hacer ejercicio 



FRECUENCIA 
RITMO 
DURACION DE 
EN Dll 

AMPLITUD DE 
EN Dll 

p l 

AMPLITUD R 

POLARlDAD 
DE QRS 

PRESENCIA Q 
PRESENCIA S 

POLARIDAD T 

E.E.M. 
PLANO FRONTAL 

p 
P-R 
QRS 
Q-T 
p 
Q 
R 
s 
T 
11 
AVR 
V 10 
11 
l 
11 
111 
AVR 
AVL 
AVF 
V 10 
AVL 
AVR 
V 10 
l 
11 
AVR 
AVL 
AVF 
V 10 
QRS 
p 
T 

rango en rango media desviacion 
literatura obtenido estandar 

26-50 
normal 
.11-.20 
.24-.56 
.1 -.17 
• 44-. 64 
.14-. 32 
.oa-.2s 
.JJ-1.27 
.04-.38 

o-.59 
max . Jmv 
max . 2mv 
max 2.lrnv 
max 2.5mv 
positiva 
positiva 
negativa 
negativa 
positiva 
positiva 
positiva 
ausente 
presente 
ausente 
negativa 
bifasica 
bifasica 
negativa 
bifasica 
negativa 
-23 +100 
-64 +100 
-96 +180 

23-62 37. 833 10. 704 
normal 100% 
o -.12 0.073 0.034* 
.24-.4 O.Jl 0.046 
.oa-.2 0.105 0.032 
.04-.56 0.373 0.117 

0-.25 0.109 0.01 
o-.37 o.059 0.094 

.02- 2 0.565 0.517 
0-.03 0.005 0.011• 

.05-.5 0.193 0.147 
0-.25 0.109 0.01 

.05-.125 0.073 0.03 
o-.66 o.194 o.194 

.02- 2 0.534 0.516 
81.3% negativos y 18.7% positivos 

5.8% negativos y 
100% negativos 
84.2\ negativos y 

100% positivos 
94. 2% positivos 

61.5%: negativos y 
41.2\ presentes y 

15.8% 
100% 

38.5% 
58.8% 

18. 2\ presentes 
75.0t negativos 
50.0% negativos 
25.0% negativos 
62.5% negativos 
43.7% negativos 
33. 3\ negativos 
-53 a +129 
-90 a +150 
-174 a +180 

100% 
y ai. et 
Y 25. Ot 
y 50.0% 
y 75.0t 
y 37. 5% 
y 56. 3% 
y 66. 7t 

positivos 
positivos 
positivos 
ausentes 
ausentes 
ausentes 
positivos 
positivos 
positivos 
positivos 
positivos 
positivos 

CUADRO 11.-Rango en literatura,rango obtenido, media y desviacion 
estandar de los pdrametros obtenidos de los electrocardiogramas 
de animales de 2 a 3 anos despues de hacer ejercicio 



rango en rango media desviacion 
literatura obtenido estzmdar 

FRECUENCIA 26-50 26-43 35.15 s.2 
RITMO normal 2 arritmias 
DURACION DE p .11-.20 o -.32 0.06 0.074 
EN Dll P-R .24-.56 .2-.44 0.321 0.077 

QRS .1 -.17 .04-.24 0.121 0.041 
Q-T .44-.64 .32-.52 0.409 0.047 

AMPLITUD DE p .14-.32 o -.3 0.095 0.102 
EN Dll Q • oa-.2a o -.33 o.osa 0.099 

R .33-1.27 .07-2. 75 0.844 0.725 
s .04-.38 o -.01 0.0006 0.002• 
T o-.59 .03- 1 0.229 0.234 

p 1 11 max .3mv o -.6 0.12 0.156 
AVR max .2mv o -.33 0.1 D.109 

AMPLITUD R V 10 max 2.lmv .1 -1.75 0.511 0.438 
11 max 2.smv • 07-2. 75 0.844 o. 725* 

POIARIDAD 1 positiva as. 7\ negativos y 14. 3\ positivos 
DE QRS 11 positiva 10Dt positivos 

111 negativa 5\ negativos y 95.0\ poditivos 
AVR negativa 28.St negativos y 71.5t positivos 
AVL positiva 15.0t negativos y 85.0t positivos 
AVF positiva s.ot negativos y 95.0t positivos 
V 10 positiva 26.6\ negativos y 73.4% positivos 

PRESENCIA Q AVL ausente 44.S\: presentes y 5.5\ ausentes 
PRESENCIA S AVR presente 3J.4% presentes y 66.6t ausentes 

V 10 ausente 16. 7% presentes y 83.3% ausentes 
POLARIDAD T 1 negativa 85.0t negativo y 15.0t positivo 

11 bifasica 68. 4% negativo y 31. 6% positivo 
AVR bifasica 33.3% negativo y 66.7% positivo 
AVL negativa 80.0% negativo y 20.0% positivo 
AVF bifasica 77.7t negativo y 22.3% positivo 
V 10 negativa 11.7% negativo y 88.Jt positivo 

E.E.M. QRS -23 +100 +51 A +127 
PLANO FRONTAL p -64 +100 -107 A +120 

T -96 +180 -101 A +165 

CUADRO 111.-Rango en literatura,rango obtenid.o, media y d.esviacion 
estandar de los parametros obtenidos de los electrocardiogramas 
de animales de 3 a 6 anos antes de hacer ejercicio 



rango en rango media desviacion 
literatura obtenido estandar 

FRECUENCIA 26-50 27-56 41.5 8.902 
RITMO norma1 2 arritudas 
DURACIOH DE p .11-.20 o -.oe 0.022 0.024* 
EN Dl1 P-R .24-.56 .2 -.48 0.285 o.osa 

QRS • l -.17 • OB-.16 0.110 0.024 
Q-T .44-.64 • 36-.54 0.418 0.051 

AMPLITUD DE p .14-.32 o -.2 0.045 0.061 
EN Dll Q .oe-.20 o -.10 0.047 0.06 

R • 33-1. 27 .oe-i. 75 0.56 0.397 
s .04-.38 o -.03 0.001 .007* 
T o-.59 .024-.76 0.204 0.175 

p l 11 max .Jmv o -.2 0.046 0.614 
AVR max .2mv o - l 0.25 0.378 

AMPLITUD R V 10 max 2.1mv .13-.B 0.302 0.162 
11 max 2.smv .oe-2.6 0.706 0.625• 

POLARIDAD l positiva 100% negativos 
DE QRS 11 positiva lOOt positivos 

111 negativa 100\: positivos 
AVR negativa lOOt negativos 
AVL positiva 76.4% negativos y 23.6\ positivos 
AVF positiva lOOt positivos 
V 10 positiva 13. 3% negativos y 86. H positivos 

PRESENCIA Q AVL ausente 50. O\ presentes y 50. 0\ ausentes 
PRESENCIA S AVR presente 100\ ausentes 

V 10 ausente 20.ot presentes y SO.O\ ausentes 
POLARIDAD T l negativa 56. 2% negativos y 43. 8% positivos 

11 bifasica 62. 5% negativos y 37. 5% positivos 
AVR bif asica 100% positivos 
AVL negativa so.o\ negativos y 50.0\ positivos 
AVF bifasica 56.2\ negativos y 43.8\ positivos 
V 10 negativa 41.6% negativos y 58.4% positivos 

E.E.H. QRS -23 +100 -150 A +160 
PLANO FRONTAL p -64 +100 - 90 A +166 

T -96 +100 - 68 A +122 

CUADRO lV.-Rango en literatura,rango obtenido,media y desviacion 
estandar do los parametros obtenidos de los electrocardiogramas 
de animales de J a 6 anos despues de hacer ejercicio. 



ranqo en ranqo me<lia desviacion 
literatura obtenido estandar 

FRECUENCIA 25-50 27-65 37.05 8.98 
RITMO normal 2 arritmias 
DURACION DE p .11-.20 o -.oa 0.038 0.034* 
EN Dll P-R .24-.56 .02-.44 0.316 0.117 

QRS .1 -.17 .06-.16 0,118 0.032 
Q-T .44-. 64 .32-.56 0.398 0.062 

AMPLITUI> DE p .14-.32 o -.s 0.078 0.138 
EN Dll Q .oa-.2e o -.2 0.038 0.058 

R .33-1,27 .107- J 1.094 0.711• 
s .04-.38 o -.07 0.003 0.016* 
T o-.59 o -.83 o.307 0.243 

p 1 ll ia.ax .Jmv o -.5 0.076 0.135* 
AVR Jaax .2lllV o -.125 0.024 0.044 

AKPLI'l'tJD R V 10 111a.x 2.1mv o -1.42 0.542 0.369 
l1 max 2.smv .107- 3 1.094 o. 711• 

POLARIDAD l positiva 83.3' negativo y 16.4' positivo 
DE QRS 11 positiva 5.5, negativo y 94.St positivo 

111 negativa 100\ positivo 
AVR negativa so.ot negativo y 20.ot positivo 
AVL positiva 94. 5t nagativo y 5.5t positivo 
AVF positiva lOOt positivo 
V 10 positiva 93. 3t neqo.tivo y 16. 7\ positivo 

PRESENCIA Q AVL Ausente 44.St presante y 55.5t ausente 
PRESENCIA S AVR presente 1oot ausentes 

V 10 Ausenta 7. 2' presente y 92. St ausente 
POLARIDAD T l negativa so.ot neg, 44.4t posit. 5.6t B 

11 bitasica 31.2t neq. 62,St posit. 6.ll 8 
AVR bitasica 50.0t negativo y 50.0t positivo 
AVL negativa 57.Bt neq. 26.Jt poait. 15.9t B 
AVF bifasica 37 .st neq. 56,2\ poait. 6.lt B 
V 10 negativa 36,3' naq. 54.5l poait, 9.:at B 

E.E.M. QRS -23 +lOO -111 +128 
PW!O l'ROllTAL p -64 +100 -150 + 92 

T -96 +180 -150 +176 • 
CUADRO v.-Rango en literatura,ra.ngo obtenido,~edia y desviacion 
eatandar da loa parametros obtenidos de los electrocardioqra.aaa 
de anilDalea de lla& de 6 anos antes de hacer ejercicio. 



rango en rango media desviacion 
literatura obtenido estandar 

FRECUENCIA 26-50 26-68 46.578 11. 023 
RITMO normal 2 arritmias 
DURACION DE p .11-.20 o -.os 0.03 0.032* 
EN Dll P-R .24-.56 .16-.44 0.3 o.os2 

QRS .1 -.l.7 .06- l 0.16e 0.202* 
Q-T .44-.64 .32-.44 0.37 0.033* 

AMPLITUD DE p .14-.32 o -.2 0.048 0.064 
EN 011 Q .os-.2s o -.7 0.074 0.11 

R .33-1.27 .2 - 2 o.as 0.462 
s .04-.38 o -.22 0.032 0.072 
T o-.59 .04- l 0.355 0.224 

p l 11 max .3mv o -.2 0.048 0.064 
AVR max .2mv o -.os 0.006 0.016 

AMPLITUD R V 10 misx 2.lmv .11-1.33 0.549 0.314 
11 max 2.5mv .37- 2 0.969 0.508 

POIARIDAD 1 positiva 89.4l negativos y 10.6l positivos 
DB QRS 11 positiva 11.1% negativos y 88.91 positivos 

111 neqativa 5.2t neqativos y 94.21 positivos 
AVR negativa 60.0l negativos y 40.0l positivos 
AVL positiva 94.4l negativos y 3,6t positivos 
AVF positiva 3,6' neqativos y 94.4l positivos 
V 10 positiva 100\ positivos 

PRBSENCIA Q AVL ausente 5,5\ presentes y 44.5\ ausentes 
PRESENCIAS AVR presente 20.0\; presentes y 80.0\; ausentes e:.-? 

V 10 ausente lOC ~ ausentes ~,., 
POIARIDAD T l negativa 38.B\ neqativos y 61.2\ positivos e=~ 

11 bifasica 61.l\ neg. 27.7\ posit. 11.2\ B :;11:1~ 

AVR bitaaica 28.5\ negativos y 71.5\ positivos ::s:. 
AVL negativa 35.Jt neg. 52.9\ posit. 11.Bt B C1:) 

AVF bitasica 68.4\ neg. 21.0\ posit. 10.6\ B ...... ~ 
V l.O negativa 75.0\ neqativos y 25.0t positivos \'"/,I 

E.B.H. QRS -23 +100 -45 A +173 >e:;¡ PIAN) FRONTAL p -64 +100 O A + 90 
T -96 +180 -165 A +120 

~~ 
CUADRO Vl.-Rango en llteratura,rango obtenido,media y desviacion ~ 
11standar de los parametros obtenidos de los los electrocardiogramas ... 

-r.::2 
de animales de u.as de 6 anos despues de hacer ejercicio ~¡;: p;m 

=--



rango en RANGO RANGO RANGO 
literatura GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 

FRECUENCIA 26-50 26-48 26-43 27-65 
R:LTMO normal normal 2 arritmias 2 arritmias 
DllRACION DE p .11-.20 o -.16 o -.32 o -.os• 
EN Dll P-R .24-.56 .24-.48 .2-.44 .02-.44 

QRS .l -.17 .04-.16 .04-.24 .06-.16 
Q-T .44-.64 • 24-. 52 • 32-.52 .32-.56 

AMPLITUD DE p .14-. 32 o -.2 o -.3 o -.5 
EN Dll Q .oe-.2a o -.2 o -.33 o -.2 

R • 33-1. 27 .09- l • 01-2. 75 .1 - 3 
s .04-.38 o -.os• O -.Ol.* o -.01* 
T o-.59 .05-.4 .03- l o -.83 

p 1 11 max .Jmv o -.2 o -.6 * o -.5 * 
AVR max .2mv .02-.12 o -. 33* o -.l.25 

llMPLlTUD R V 10 max 2.1mv o -.4 .1 -1.75 o -1.42 
l1 max 2.Smv .1 -. 4 • 07-2. 75 .1 - 3 * 

POLARIDAD 1 positiva 10(-) 7(+) 18(-) 3(+) 15(-) 3(+) 
DE QRS l1 positiva 1(-) 17 (+) 20(+) l(-)17(+) 

111 negativa 1(-) 17 (+) 1(-)19(+) 18(+) 
AVR negativa 9(-) 1(+) 2(-) 5(+) 4(-) 1(+) 
AVL positiva 14(-) 3(+) 3(-)17(+) 17(-) l{+) 
AVF positiva 18(+) l(-)19(+) 18(+) 
V 10 positiva 11(-) 6(+) 4(-)ll{+) l(-)14(+) 

PRESENCIA Q AVL ausente 7(A)lO(P) lO(A) B(P) lO(A) 8(P) 
PRESENCIA S AVR presente 8(A) l(P) 4(A) 2(P) 7(A) 

V 10 ausente l2(A) 3{PJ lD(AJ 2(PJ l3(AJ l(PJ 
POLARIDAD T l negativa 15(-) 3(+) l.7(-) 3(+) 9(-)8(+)18 

].J. bifasica 9(-) 7(+) 13(-) 6(+) 5(-)10(+)18 
AVR bitasica 2(-) 8(+) 2(-) 4(+) 3(-) 3(+) 
AVL negativa 12(-) 4(+) 16(-) 4(+) ll(-)5(+)38 
AVF bifasica 6(-)ll(+) 7(-) 2(+) 6(-)9(+)18 
V 10 negativa 3(-)14(+) 2(-)15(+) 4(-)6(+)1B 

E.E.H. QRS -23 +100 +34 A +160 +51 A +127 -171 A +128* 
PLANO FRONTAL p -64 +100 -JO A +165 -107 A+120 -150 > - 92 

T -96 +180 -178 A+l77 -101 A+l65 -150 A +176* 

CUADRO Vll. -Rango en literatura, Rango grupo l, Rango qrupo 2 
Rango grupo 3, Diferencias notables. 

y 



DESVIACION 
RANGO MEDIA ESTAHDAR 

FRECUENCÍA 23-68 38.486 10.351 

RITMO NORMAL 
DURACION DE p o -.32 0.048 0.048 

EH Dll P-R .02-.56 O.JOB 0.101 
QRS .04-.24 0.114 0.033 
Q-T .04-.56 0.396 0.012 

AMPLITUD DE p o -.5 0.075 0.092 
EN Dll Q o -.7 0.057 0.101 

R .02- 3 0.735 0.584 
s o -.22 0.008 0.035 
T .024- l 0.246 0.208 

p l 11 o -.6 0.079 0.105 
AVR o - l 0.081 0.111 

AMPLITUD R V 10 o -1. 75 0.412 0.325 
11 0.2- 3 0.75 0.612 

POLARIDAD l 83.78\ (-) 16.21' (+) 
DE QRS 11 3.66\ (-) 96. 33% (+) 

lll 3.66\ (-) 96. 33% (+) 
AVR 96.15\ (-) 3.84\ (+) 
AVL 73.4\ (-) 26.60% (+) 
AVF l.85\ (-) 98.14% (-) 
V 10 28.26% (-) 71.73\ (+) 

PRESENCIA Q AVL 53.70% (-) 46.30% (+) 
PRESENCIA S AVR 88.88% (-) 11.11% (+) 

V 10 88.63\ (-) 11.36% (+) 
l'ÓLARIDAD T l 65.09% (-) 33.96\ (+) .95\ (B) 

11 56.56% (-) 42.42% (+) l t (B) 
AVR 27. 77% (-) 72.22\ (+) 
AVL 60.57\ (-) 34.61\ (+) 4.8\ (B) 
AVF 46.60\ (-) 50.48% (+) 2.91\ (B) 
V 10 35.29\ (-) 63.52\ (+) 1.17' (B) 

E.E.M. QRS -171 +160 
PLANO FRONTAL p -150 +165 

T -178 +180 

CUADRO VIII. - Rango, media y desviacion estandar de todos los datos 
obtenidos en este trabajo como un primer intento de establecer 
1os estandares de l.a raza Pura Sangre en el Valle de Mexico. 
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O I S C U S I O N 

Es importante seNalar que en Mé>dcc no existen 

electrocardiógrafos ai.deC'uados para obtener datos en equinos. 

El el ec:troc:"rdi ógrafo uti l i z"do para este estudio fué 

adaptado alargando los c:ables para este f!n y en lugar de 

bandas con placas en contacto con una pasta electrolítica, 

se uti 1 izó el c:ont..,c:to di rec:to de un c:ai man de pell i zc:o 

suave en donde la presencia o ausencia de dicha pasta no 

alteró el registro de las diferentes ondas. Es probable que 

algunas de las diferencias observadas entre los rangos 

c:itados en la liter..,tura (6) y los observados se deban a 

diferencias inherentes al aparato receptor y a las se~ales 

electrocardiográficas. Esto a.f'fade validez a las sugerencias 

de Hamlin Cl0,11,22) quien suyiera que c:ada investigador 

debe establecer las caracterlsticas de su registro. 

De entre las variables que diferi&ron más acentuadamente se 

puede destac:ar la de los ejes c:entrales 

elec:troc:ardiogr~ficos ya que la liter..,tura informa <7> que 

debe e>< i sti r una alteración de di ch os val ores conforme se 

modifica la altura con respecto al nivel del mar. Seria 

interesante llevar a cabo un e$tudio de ~i•gn6stico 

electroc:ardiografico mas detallado, incluyendo 

c"rdiofonografta y telecardiograf!a para intentar una 

correlación entre las de»viaciones de la normal de dichos 

ejes y la posible presentación de una insuficiencia cardiaca 
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subcUnica. Por otro lado es muy probable que la alteración 

de los ejes detectados represente solamente Lma homeostAsis, 

aunque en este ensayo no se pretendió responder a dicha 

pregunta. 

Fuera de es~e punto se puede considerar que la hip6tesis 

planteada se rechaza parcialmente debido a que la variaci6n 

aunque evidente, no es estadísticamente significativa. 

Un aspecto que cabe destacar en términos de 

electrocardiografía en general y que de alguna manera se 

sugiere por varios autores (11,22), es la forma un tanto 

subjetiva de declarar normalidad o anormalidad en un 

electrocardiograma. Se ha comentado que un 

electrocmrdiograma anormal puede estar presente en un 

caballo e>:celentemente sano y que llegue a ganar carreras de 

importancia o concursos internacionales C9,15,16). Sin 

embargo, resulta razonable aconsejar precaución en la 

compra, venta y cría de caballos con electrocardiogramas 

anormales C14, 19). 

Con este criterio resL<l ta de interés el CL<adro VI 11 donde s'" 

presentan los rangos, las medias y las desviaciones estandar 

de todas las variables, considerando a todos los animales 

estudiados, ya que en éste se intenta un primer acercamiento 

al establecimiento de estándares de la raza Pura Sangre en 

el Val le de Mé>dco. Dicho cuadro podrá contribuir ea 

determinar la normalidad o anormalidad de un 

electrocardiograma que no se ajuste a los estándares citados 
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También es necesario hacer notar la contradicción entre los 

resultados obtenidos y la literatura C12,17l, con relación a 

la e~istencia de diferencias entre los rangos de antes y 

después del ejercicio. Esto puede deberse a ciertos 

problemas encontrados para la toma de los registros en los 

animal es inmediata.mente después del ejercí ci o, tom~ndcse 

estos cierto tiempo después, quiza ya muy tarde para 

detectar variación significativa del trazo. 

Cabe sel\'alar que si bien la onda P en el electrocardiograma 

equino normal es de carácter bifido, en los 

electrocardiogramas obtenidos existe un gran porcentaje en 

los cuales no lo es, inclusive en otros es inaparente, 

pudiéndose deber esto a muchos factores ya mencionados 

anteriormente; por ejemplo Hamlin et.al C11) afirman que el 

contorno y duración de la onda P varía en la población 

caballar en general y las ondas son difíciles de determinar 

ademas de que su significi\do es limitado. 

Final mente resulta congruente serral ar que el campo del 

electrocardiograma en equinos en México es nuevo y muy 

amplio, pero es necesaria la c:onc:ientización de due11os, 

criadores y entrenadores, los cuales no conocen las grandes 

ventajas que esta técnica puede traer a la industria 

caballar en nuestro país. 
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