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Resumen 
Las alteraciones cardiacas en los equinos no se manifiestan de una manera habitual como 
en otros animales; sin embargo, hay afecciones que requieren ser diagnosticadas correcta-
mente para evaluar el desempeño atlético. Son varios los estudios publicados respecto a 
la utilización de métodos diagnósticos complementarios en cardiología equina, como el 
electrocardiograma (ECG). A pesar de ello aún no se tienen datos de referencia para el 
caso del caballo Criollo Colombiano (CCC). El objetivo de este estudio fue describir los 
trazados electrocardiográficos de 57 CCC pacientes de la Clínica Veterinaria Lasallista, con 
alta previa y sin alteraciones clínicas evidentes. Los ECG fueron hechos en sistema base-
ápex y los animales fueron divididos en grupos de edad. Para el análisis de los datos se hizo 
estadística descriptiva, análisis de varianza de una vía y coeficientes de correlación. De cada 
grupo se obtuvieron rangos de amplitud y duración de las diferentes ondas, intervalos y 
segmentos. Solo se evidenció diferencia estadísticamente significativa de la duración de 
la onda P e intervalo PR entre grupos de edad. Existieron correlaciones de algunos de los 
parámetros del ECG con el peso, la edad y la frecuencia cardiaca. Con este trabajo se hace 
un aporte importante para aquellas ocasiones en que sea necesario recurrir al electrocardio-
grama para validar la información obtenida en el examen clínico o cuando se sospeche de 
una cardiopatía en CCC, principalmente, en el caso de arritmias. 

Palabras clave: electrocardiografía, caballo, cardiología.

Electrocardiographic parameters in Colombian  
Creole horses, patients in a veterinary establishment  

in Antioquia, Colombia

Abstract
Cardiac disorders in horses are not generally manifested as in other animals; however, there 
are conditions that need to be properly diagnosed to assess athletic performance. There 
are several studies on the use of complementary diagnostic methods, such as an electro-
cardiogram (ECG), in equine cardiology. Despite this, there are no baseline data for the 
case of Colombian Creole horses (CCH). This study aimed to describe the electrocardio-
graphic tracings of 57 CCH patients at the Clínica Veterinaria Lasallista, with prior dis-
charge and no obvious clinical abnormalities. ECGs were performed on animals divided 
into age groups. For data analysis, descriptive statistics, one-way analysis of variance, and 
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correlation coefficients were used. From each group, ranges of the amplitude and duration 
of various waves, intervals and segments were obtained. The only statistically significant 
difference was evidenced in the duration of the P-wave and the PR interval between age 
groups. Some of the ECG parameters had correlations with weight, age, and heart rate. This 
study makes an important contribution for those occasions when it is necessary to use elec-
trocardiograms to validate the information obtained in clinical examination or in case of a 
suspected heart disease in CCHs, mainly, in case of arrhythmias.

Keywords: electrocardiography, horse, cardiology.

Parâmetros eletrocardiográficos em cavalos de raça Criollo 
Colombiano, pacientes de um estabelecimento veterinário  

de Antioquia, Colômbia

Resumo 
As alterações cardíacas nos equinos não se manifestam de uma maneira habitual como 
em outros animais; contudo, há afecções que requerem ser diagnosticadas corretamente 
para avaliar o desempenho atlético. São vários os estudos publicados sobre a utilização de 
métodos diagnósticos complementares em cardiologia equina, como o eletrocardiograma 
(ECG). Apesar disso ainda não se têm dados de referência para o caso do cavalo Criollo 
Colombiano (CCC). O objetivo deste estudo foi descrever os traços eletrocardiográficos 
de 57 CCC pacientes da Clínica Veterinária Lassalista, com alta prévia e sem alterações 
clínicas evidentes. Os ECG foram fatos em sistema base-ápex e os animais foram divididos 
em grupos de idade. Para a análise dos dados fez-se estatística descritiva, análise de variação 
de uma via e coeficientes de correlação. De cada grupo se obtiveram rangos de amplitude e 
duração das diferentes ondas, intervalos e segmentos. Solo se evidenciou diferença estatis-
ticamente significativa da duração da onda P e intervalo PR entre grupos de idade. Existi-
ram correlações de alguns dos parâmetros do ECG com o peso, a idade e a frequência car-
díaca. Com este trabalho se contribui significativamente para aquelas ocasiões em que seja 
necessário recorrer ao eletrocardiograma para validar a informação obtida no exame clínico 
ou quando haja suspeita de uma cardiopatia em CCC, principalmente, no caso de arritmias. 

Palavras chave: eletrocardiografia, cavalo, cardiologia.

Introducción

La identificación, la evaluación y el tratamiento de la en-
fermedad cardiaca en equinos representan un verdadero 
reto para el médico veterinario. A pesar de que las afec-
ciones cardiovasculares son comunes en los caballos, 
estas son generalmente menores o bien toleradas por el 
animal; sin embargo, pueden tornarse clínicamente signi-
ficativas manifestando intolerancia al ejercicio, arritmia, 
debilidad, infección sistémica, falla cardiaca congestiva o 
muerte súbita. Debido a que el caballo es bien conocido 

por sus murmullos y arritmias cardiacas fisiológicas, se 
hace difícil el correcto diagnóstico clínico de las enfer-
medades cardiovasculares. A partir de estas dificultades 
se han desarrollado estudios diagnósticos que permiten 
la detección y la cuantificación de la alteración en la fun-
cionalidad cardiaca normal, mediante evaluaciones eco-
cardiográficas y electrocardiográficas (1). 

La electrocardiografía tiene una enorme importancia en 
la medicina veterinaria. La información que nos ofrece 
en relación con frecuencia cardiaca, ritmo cardiaco, des-
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viación del eje, agrandamiento de las cámaras cardiacas 
o anormalidades de la conducción, supone un comple-
mento inestimable en el marco de la cardiología veterina-
ria (2). Además, ofrece herramientas muy valiosas en la 
medicina deportiva, pues se puede hacer un pronóstico 
del futuro atlético de un equino próximo a iniciar entre-
namiento o con bajo rendimiento, siempre acompañado 
de la ecocardiografía. A pesar de esta ventaja todavía al-
gunos observan la electrocardiografía equina con dudas, 
pues puede tener múltiples variaciones por la edad, el 
sexo, la raza, el uso del caballo, las derivaciones utilizadas 
o el deporte desarrollado por el animal (3). 

A lo largo del tiempo han sido usados diferentes tipos 
de derivaciones para la ejecución de electrocardiogra-
ma (ECG) en equinos (4), y hasta el momento no existe 
un sistema de derivaciones universalmente aceptado en 
grandes animales (5). El sistema de Einthoven busca la 
actividad eléctrica asumiendo que el corazón se encuen-
tra en la mitad del triángulo formado por los miembros y 
es bastante utilizado en pequeñas especies y en humanos. 
Sin embargo, otros sistemas han sido diseñados para co-
rregir el hecho de que el corazón equino no se encuentra 
exactamente en la mitad de este triángulo, estos sistemas 
evalúan los vectores cardiacos en tres dimensiones, mi-
diendo la actividad eléctrica en tres planos semiortogo-
nales (Y, X y Z). Por otra parte, también se encuentran 
las derivaciones bipolares estándar I, II y III, las cuales 
usan dos electrodos, uno positivo y otro negativo (4). Fi-
nalmente, el sistema base ápex es considerado el más ade-
cuado para la ejecución de ECG en caballos (4-8), pues 
corresponde mejor al eje eléctrico principal y provee de-
flexiones más grandes tanto para las ondas atriales como 
ventriculares, lo cual facilita la interpretación y el diag-
nóstico (5).

Para un examen electrocardiográfico es necesario cono-
cer el patrón normal. Los patrones disponibles no siem-
pre son adecuados para los equinos a evaluar debido a 
que diversos factores pueden afectar el trazado. El patrón 
actual es determinado en animales normalmente atletas, 
pero no se considera el tipo de actividad física ejercida, 
ni las condiciones medioambientales y de alimentación a 
las que son sometidos (3).

Aunque el caballo Criollo Colombiano (CCC) es consi-
derado un deportista por excelencia, el tipo de esfuerzo 
al que se somete es distinto al de los caballos de carreras, 
endurance o polo, pues debe realizar una serie de movi-
mientos rápidos en un periodo corto en varias repeticio-
nes, lo cual requiere un desempeño atlético impecable 
pues la calidad del movimiento depende directamente de 
este. Por esto se hace necesaria la valoración cardiaca de 
animales que presenten pobre desempeño en competen-
cia. No obstante, el desarrollo de la medicina equina en 
Colombia, con especial cuidado en el sistema cardiovas-
cular, continúa siendo un área por explorar. 

El objetivo de este estudio fue describir los trazados elec-
trocardiográficos en derivación base ápex y la correlación 
de algunos de ellos con el peso, sexo y edad, en 57 equi-
nos de raza Criollo Colombiano, pacientes de la Clínica 
Veterinaria Lasallista, con alta previa y sin alteraciones 
clínicas evidentes. 

Material y métodos

Animales 

Se muestrearon 57 caballos raza Criollo Colombiano (45 
hembras y 12 machos) que estuvieron hospitalizados en 
la Clínica Veterinaria Lasallista con alta médica que evi-
denciara su buen estado de salud y en estado de reposo 
para el momento del electrocardiograma. El grupo estaba 
compuesto por caballos en entrenamiento, en proceso de 
doma y sin doma.

Los animales se dividieron en tres grupos etarios los cua-
les fueron: 1-5 años, 6-10 años y mayores de 11 años, y la 
mediana del peso fue 343 kg (mínimo 170 kg y máximo 
420 kg). 

Electrocardiografía

Antes de realizar la electrocardiografía, los caballos fue-
ron sometidos a un examen clínico general para asegurar 
su buen estado de salud con énfasis en el sistema cardio-
vascular (presencia de tono y ritmo cardiaco normales, 
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frecuencia cardiaca en reposo normal, según las caracte-
rísticas fisiológicas del animal). Ningún animal fue seda-
do durante el examen electrocardiográfico. 

Se utilizó un electrocardiógrafo TM 300 V (PC based 
ECG) para uso veterinario Temis Tecnología®. Los ECG 
fueron realizados en sistema base ápex posicionando el 
electrodo positivo (verde) en el quinto espacio intercos-
tal del lado izquierdo, a la altura del codo. El electrodo ne-
gativo (rojo) se fija a la piel en el surco yugular derecho, a 
dos tercios de distancia en el trayecto desde la rama man-
dibular derecha a la entrada del pecho. El electrodo neu-
tro (negro) sobre la espalda o en cualquier punto alejado 
del corazón (figuras 1 y 2) (1,4,8); se aplicó alcohol en 
todos los sitios de contacto de los electrodos con la piel 

del animal para aumentar la conductividad del impulso 
eléctrico y así mismo la captación por el electrodo. 

Una vez ubicados los electrodos se dio inicio al registro 
durante 60 s (sensibilidad 10 mm/mV y velocidad 25 
mm/s), el cual era guardado en el software computacio-
nal, para la posterior medición cuidadosa de frecuencia 
cardiaca (FC), intervalo RR, duración de la onda P, am-
plitud de la onda P, amplitud de la onda R y de la onda T, 
intervalo PR y segmento PR, intervalo QRS, intervalo 
QT y QTc, intervalo ST y segmento ST, intervalo PP y 
porcentaje de ondas P y T bifásicas. Las mediciones se 
hicieron con el software original del equipo de electro-
cardiograma. En la figura 3 se muestra un ejemplo de los 
ECG realizados. 

Figura 1. Electrodos positivo (P) y neutro (N) en derivación base ápex sobre el lado izquierdo del animal

Fuente: adaptado de Marr y Bowen. Cardiology of the Horse (2010).
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Figura 3. Electrocardiograma con derivación base ápex

Nota. Se pueden visualizar las diferentes ondas: a) onda P, b) complejo QRS, c) segmento ST y d) onda T.

Figura 2. Electrodo negativo (Ng) en derivación base ápex sobre el lado derecho del animal

Fuente: adaptado de Marr y Bowen, Cardiology of the Horse (2010).
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Análisis estadístico

El procesamiento de la información recolectada por los 
investigadores se llevó a una base de datos en Excel que 
se analizó con el programa GraphPad Prism versión 5.01 
para Windows (GraphPad Software, San Diego, Califor-
nia, Estados Unidos). 

Se analizaron de manera independiente las variables del 
estudio y de ellas se obtuvieron medidas de tendencia 
central (media y mediana), de dispersión (desviación es-
tándar y rango intercuartil) y de posición (percentiles 25 
y 75); para determinar la medida de tendencia central a 
analizar se hizo una prueba de normalidad D’Agostino & 
Pearson. Para el caso de la onda P y T bífidas fue anali-
zada la presencia o ausencia en términos de frecuencia. 

Posteriormente se compararon las medias de cada varia-
ble entre grupos de edad por medio de análisis de varian-
za (Anova) de una vía y prueba de Kruskal-Wallis, y se 
hizo un análisis de correlación entre los parámetros del 
ECG y el peso, edad y sexo de los animales (Spearman R). 
También se evaluó la correlación entre la frecuencia car-
diaca y los demás parámetros del ECG. Se asumió signifi-
cancia estadística si el valor de p < 0,05. 

Resultados

Para cada grupo de edad y para el grupo completo de ani-
males se presentó estadística descriptiva de los trazados 
evaluados. Para aquellas variables con distribución nor-
mal se analizó la media y la desviación estándar; para las 
que no, se analizó la mediana y los percentiles 25 y 75 
(tablas 1, 2, 3 y 4).

La mayoría de los animales (84,21 %, 48/57) presen-
taron taquicardia sinusal, pues presentaron una FC por 
encima de 40 latidos por minuto (lpm); sin embargo, di-
chos latidos se originaron siempre en el nodo sinoatrial. 
Esto se confirmó por el hecho de encontrar complejos 
QRS siempre precedidos de ondas P consistentes y con 
morfología normal, además del hecho de que después del 
procedimiento las FC volvieron a su nivel normal para la 

especie. Se aduce entonces que se presentó taquiarritmia 
sinusal debida al estrés de la manipulación para el proce-
dimiento.

Para la comparación de las medias de cada variable por 
grupo de edad fue ejecutado un análisis de varianza, usan-
do Anova de una vía para los datos con una distribución 
gaussiana y prueba de Kruskal-Wallis para aquellos datos 
con distribución no paramétrica. Se evidenció una dife-
rencia estadística significativa en las siguientes variables: 
duración de P (entre el grupo de 1-5 años y grupo de 6-10 
años: p < 0,0191) e intervalo PR (entre el grupo de 1-5 
años y grupo de 6-10 años, grupo de 1-5 años y grupo de 
11 en adelante, p < 0,0053). En el caso de la presencia de 
ondas bifásicas fue encontrado un 50,88 % de los anima-
les con onda P bifásica y un 70,18 % con onda T bifásica. 

El análisis de correlación de cada una de las variables con el 
peso, sexo y edad fue hecho con el grupo completo de equi-
nos (57 animales) con prueba R de Spearman. Se encontró 
una correlación negativa débil entre la FC (r = –0,3385), 
amplitud de P (r = –0,3020) y el peso; positiva débil en-
tre el intervalo RR (r = 0,3002), intervalo PP (r = 0,3375) 
y el peso, y positiva fuerte entre la duración de la onda P 
(r = 0,3967), intervalo PR (r = 0,5336), segmento PR  
(r = 0,3952) y el peso. Con respecto a la edad fue encontra-
da una correlación negativa débil con la FC (r = –0,2726), 
positiva débil con el segmento PR (r = 0,2748) y con el in-
tervalo PP (r = 0,2851), y positiva fuerte con la duración 
de P (r = 0,4069) y el intervalo PR (r = 0,4820). Para el 
sexo, el único hallazgo fue una correlación positiva débil 
con la amplitud de R en los machos (r = 0,2982). También 
se evaluó coeficiente de correlación entre FC y duración 
de P (sin correlación), intervalo RR, PR, QT (correlacio-
nes negativas fuertes, r = –0,982, r = –0,644, r = –0,821, 
respectivamente e intervalo QRS (sin correlación). 

Discusión 

El ECG ha sido reconocido como una herramienta diag-
nóstica importante en la búsqueda de alteraciones en el 
origen y esparcimiento del impulso cardiaco. Existen di-
versos estudios respecto al tema en caballos (8,9) pero la 



45

Parámetros electrocardiográficos en caballos de raza Criollo Colombiano, pacientes de un establecimiento veterinario de Antioquia, Colombia

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 32: 39-51, julio-diciembre del 2016

Ta
bl

a 
1.

 E
st

ad
ís

tic
a 

de
sc

rip
tiv

a 
de

 c
ad

a 
un

a 
de

 la
s v

ar
ia

bl
es

 d
el

 g
ru

po
 d

e 
eq

ui
no

s d
e 

un
o 

a 
ci

nc
o 

añ
os

 d
e 

ed
ad

FC
 (l

pm
)

In
t. 

RR
 

(m
s)

Du
r. 

P 
(m

s)
Am

p.
 P

 
(m

V)
Am

p.
 R

 
(m

V)
Am

p.
 T

 
(m

V)
In

t. 
PR

 
(m

s)
Se

g.
 P

R 
(m

s)
In

t. 
Q

RS
 

(m
s)

In
t. 

Q
T 

(m
s)

In
t. 

Q
T c 

(m
s)

In
t. 

ST
 

(m
s)

Se
g.

 S
T 

(m
s)

In
t. 

PP
 

(m
s)

M
ed

ia
56

,7
0

11
22

95
,7

3
0,

31
80

1,
85

40
0,

53
16

20
9,

40
0

-
10

4,
50

49
2,

4
46

1,
00

39
1,

90
18

7,
70

11
28

,0
0

De
sv

. e
st

.
13

,8
0

28
0,

8
25

,8
5

0,
08

34
0,

58
02

0,
19

88
46

,1
40

-
14

,5
0

13
7,

5
76

,9
3

14
5,

50
41

,7
9

28
8,

60

Er
ro

r e
st

.
2,

76
56

,1
6

5,
16

9
0,

01
67

0,
11

60
0,

03
98

9,
42

8
-

2,
90

27
,5

15
,3

9
29

,0
9

8,
35

7
57

,7
3

Pe
rc

en
til

 2
5

-
-

-
-

-
-

-
93

,3
4

-
-

-
-

-
-

M
ed

ia
na

-
-

-
-

-
-

-
11

0,
00

-
-

-
-

-
-

Pe
rc

en
til

 7
5

-
-

-
-

-
-

-
13

5,
00

-
-

-
-

-
-

In
t. 

co
nf

. 
95

 %
 li

m
. i

nf
.

51
,0

0
10

06
85

,0
6

1,
61

50
1,

61
50

0,
44

95
19

0,
00

0
49

,2
9

98
,5

4
43

5,
7

42
9,

20
33

1,
80

17
0,

50
10

09
,0

0

In
t. 

co
nf

. 
95

 %
 li

m
. 

su
p.

62
,4

0
12

38
10

6,
4

2,
09

30
2,

09
30

0,
61

37
22

8,
90

0
28

9,
40

11
0,

50
54

9,
2

49
2,

90
45

1,
90

20
5,

00
12

47
,0

0

Ta
bl

a 
2.

 E
st

ad
ís

tic
a 

de
sc

rip
tiv

a 
de

 c
ad

a 
un

a 
de

 la
s v

ar
ia

bl
es

 d
el

 g
ru

po
 d

e 
eq

ui
no

s d
e 

se
is

 a
 d

ie
z a

ño
s d

e 
ed

ad

FC
 (l

pm
)

In
t. 

RR
 

(m
s)

Du
r. 

P 
(m

s)
Am

p.
 P

 
(m

V)
Am

p.
 R

 
(m

V)
Am

p.
 T

 
(m

V)
In

t. 
PR

 
(m

s)
Se

g.
 P

R 
(m

s)
In

t. 
Q

RS
 

(m
s)

In
t. 

Q
T 

(m
s)

In
t. 

Q
T c 

(m
s)

In
t. 

ST
 

(m
s)

Se
g.

 S
T 

(m
s)

In
t. 

PP
 

(m
s)

M
ed

ia
54

,1
0

11
91

,0
11

4,
90

0
0,

27
76

1,
83

70
-

-
-

10
0,

60
0

50
8,

30
46

0,
40

-
18

7,
00

11
86

,0

DE
14

,9
0

31
8,

9
26

,7
20

0,
06

70
0,

31
34

-
-

-
11

,1
90

13
8,

50
76

,1
2

-
46

,8
2

31
1,

2

EE
3,

26
69

,6
5,

83
1

0,
01

46
0,

06
84

-
-

-
2,

44
1

30
,2

2
16

,6
1

-
10

,2
2

67
,9

P2
5

-
-

-
-

-
0,

35
0

20
8,

3
95

,0
-

-
-

31
5,

0
-

-

M
ed

ia
na

-
-

-
-

-
0,

50
0

23
0,

0
12

6,
7

-
-

-
39

6,
7

-
-

P7
5

-
-

-
-

-
0,

69
5

28
3,

3
15

8,
3

-
-

-
55

1,
7

-
-

IC
I 9

5 %
47

,3
0

10
46

,0
10

2,
80

0
0,

24
71

1,
69

40
0,

43
88

22
1,

0
11

0,
1

95
,5

40
44

5,
20

42
5,

80
21

5,
5

16
5,

7,
10

44
,0

IC
S 

95
 %

 
60

,8
0

13
36

,0
12

7,
10

0
0,

30
81

1,
98

00
0,

64
4

27
5,

8
15

6,
9

10
5,

70
0

57
1,

30
49

5,
10

94
2,

6
20

8,
3,

13
28

,0

*D
E:

 d
es

vi
ac

ió
n 

es
tá

nd
ar

; E
E:

 er
ro

r e
st

án
da

r; 
P2

5:
 p

er
ce

nt
il 

25
; P

75
: p

er
ce

nt
il 

75
; I

C
I: 

in
te

rv
al

o 
de

 co
nfi

an
za

 lí
m

ite
 in

fe
rio

r; 
IC

S:
 in

te
rv

al
o 

de
 co

nfi
an

za
 lí

m
ite

 su
pe

rio
r.



46

Juliana Mira Hernández / Silvia Posada Arias / Cristian Alejandro Castillo Franz / Alejandro Saldarriaga Restrepo

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 32: 39-51, julio-diciembre del 2016

Ta
bl

a 
3.

 E
st

ad
ís

tic
a 

de
sc

rip
tiv

a 
de

 c
ad

a 
un

a 
de

 la
s v

ar
ia

bl
es

 d
el

 g
ru

po
 d

e 
eq

ui
no

s d
e 

on
ce

 a
ño

s d
e 

ed
ad

 e
n 

ad
el

an
te

FC
 (l

pm
)

In
t. 

RR
 

(m
s)

Du
r.P

 
(m

s)
Am

p.
 P

 
(m

V)
Am

p.
 R

 
(m

V)
Am

p.
 T

 
(m

V)
In

t. 
PR

 
(m

s)
Se

g.
 P

R 
(m

s)
In

t. 
Q

RS
 

(m
s)

In
t. 

Q
T 

(m
s)

In
t. 

Q
T c 

(m
s)

In
t. 

ST
 

(m
s)

Se
g.

 S
T 

(m
s)

In
t. 

PP
 

(m
s)

M
ed

ia
46

,7
0

12
34

,0
11

7,
60

0
0,

33
73

-
0,

51
09

26
3,

00
14

5,
50

10
5,

80
0

53
0,

60
47

3,
00

40
9,

40
-

13
17

,0
0

DE
7,

63
41

0,
6

24
,3

60
0,

10
74

-
0,

18
67

38
,6

3
47

,3
1

10
,0

10
99

,6
9

71
,6

4
12

2,
10

-
22

5,
70

EE
2,

30
12

3,
8

7,
34

5
0,

03
24

-
0,

05
63

11
,6

5
14

,2
6

3,
01

8
30

,0
6

21
,6

0
36

,8
1

-
68

,0
6

P2
5

-
-

-
-

1,
46

0
-

-
-

-
-

-
-

15
6,

7
-

M
ed

ia
na

-
-

-
-

1,
85

0
-

-
-

-
-

-
-

17
6,

7
-

P7
5

-
-

-
-

2,
26

0
-

-
-

-
-

-
-

22
0,

0
-

IC
I 9

5 %
41

,6
0

95
8,

4
10

1,
20

0
0,

26
51

1,
52

8
0,

38
55

23
7,

10
11

3,
70

99
,0

30
46

3,
60

42
4,

80
32

7,
40

16
0,

5
11

65
,0

0

IC
S 

95
 %

51
,9

0
15

10
,0

13
3,

90
0

0,
40

94
2,

34
5

0,
63

63
28

9,
00

17
7,

20
11

2,
50

0
59

7,
60

52
1,

10
49

1,
40

22
7,

4
14

68
,0

0

*D
E:

 d
es

vi
ac

ió
n 

es
tá

nd
ar

; E
E:

 er
ro

r e
st

án
da

r; 
P2

5:
 p

er
ce

nt
il 

25
; P

75
: p

er
ce

nt
il 

75
; I

C
I: 

in
te

rv
al

o 
de

 co
nfi

an
za

 lí
m

ite
 in

fe
rio

r; 
IC

S:
 in

te
rv

al
o 

de
 co

nfi
an

za
 lí

m
ite

 su
pe

rio
r.

Ta
bl

a 
4.

 E
st

ad
ís

tic
a 

de
sc

rip
tiv

a 
de

 c
ad

a 
un

a 
de

 la
s v

ar
ia

bl
es

 d
e 

lo
s 5

7 
eq

ui
no

s

FC
 (l

pm
)

In
t.R

R 
(m

s)
Du

r.P
 

(m
s)

Am
p.

P 
(m

V)
Am

p.
R 

(m
V)

Am
p.

T 
(m

V)
In

t.P
R 

(m
s)

Se
g.

PR
 

(m
s)

In
t.Q

RS
 

(m
s)

In
t.Q

T 
(m

s)
In

t.Q
T c 

(m
s)

In
t.S

T 
(m

s)
Se

g.
ST

 
(m

s)
In

t.P
P 

(m
s)

M
ed

ia
53

,8
11

69
,0

10
7,

0
0,

30
6

1,
86

0
0,

53
1

23
4,

10
15

1,
5

10
3,

30
50

5,
6

46
3,

10
46

4,
2

18
8,

6
11

86
,0

0

DE
13

,6
31

9,
8

27
,3

8,
00

0
0,

49
0

0,
20

3
55

,0
2

19
4,

6
12

,5
0

13
0,

1
74

,4
7

49
7,

4
44

,5
29

0,
30

EE
1,

8
42

,3
3,

6
4,

00
0

0,
06

5
0,

02
7

7,
28

25
,7

1,
66

17
,2

9,
86

65
,8

5,
89

38
,4

4

IC
I 9

5%
50

,2
10

84
,0

99
,7

0,
28

0
1,

73
2

0,
47

7
21

9,
50

99
,8

10
0,

00
47

1,
1

44
3,

30
33

2,
2

17
6,

8
11

09
,0

0

IC
S 

95
%

 
57

,4
12

54
,0

11
4,

3
0,

32
0

1,
99

5
0,

58
5

24
8,

70
20

3,
1

10
6,

70
54

0,
1

48
3,

80
59

6,
2

20
0,

5
12

63
,0

0

*D
E:

 d
es

vi
ac

ió
n 

es
tá

nd
ar

; E
E:

 er
ro

r e
st

án
da

r; 
IC

I: 
in

te
rv

al
o 

de
 co

nfi
an

za
 lí

m
ite

 in
fe

rio
r; 

IC
S:

 in
te

rv
al

o 
de

 co
nfi

an
za

 lí
m

ite
 su

pe
rio

r.



47

Parámetros electrocardiográficos en caballos de raza Criollo Colombiano, pacientes de un establecimiento veterinario de Antioquia, Colombia

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 32: 39-51, julio-diciembre del 2016

información disponible en CCC es reducida y más si se 
trata de valores de referencia; sin embargo, hay un repor-
te de parámetros electrocardiográficos del equino criollo 
del piedemonte llanero (10), pero aparentemente no son 
animales registrados en la raza. 

En la tabla 5 se comparan los parámetros electrocardio-
gráficos de algunas razas equinas con los resultados obte-
nidos en este estudio en CCC, donde la única diferencia 
marcada se encuentra en la amplitud de la onda R. En 
humanos y pequeñas especies, el aumento en la amplitud 
de esta onda, en asociación con el aumento en la dura-
ción del complejo QRS, se encuentra relacionado con el 
aumento de la masa muscular, relación que no es posible 
establecer en el caso del equino, ya que el proceso de des-
polarización es diferente debido a la distribución amplia 
de la fibras de Purkinje en el miocardio (4). Por esto es 
posible que una diferencia marcada en la amplitud de la 
onda R en este caso esté más relacionada con la profundi-
dad y explosividad de las fibras de Purkinje en el músculo 
cardiaco, pudiendo ser esta una característica del sistema 
eléctrico del corazón del CCC. 
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Con respecto a la frecuencia cardiaca existen diferencias 
considerables entre los reportes en equinos, tal vez por su 
grado de excitabilidad durante la evaluación. Se encuen-
tran reportes entre los 28 y 52 latidos por minuto. Algu-
nos autores aseguran una mayor frecuencia cardiaca en 
hembras que en machos, tal vez por preñez, lactancia o 
excitabilidad (12). Para el caso del CCC no fue evidente 
una relación entre el sexo y la frecuencia cardiaca, pero sí 
fue evidente una correlación negativa débil entre esta úl-
tima y la edad y el peso, coincidiendo esto con los resul-
tados obtenidos por Schwarzwald y colaboradores (14). 

Existen diversas discusiones alrededor de la relación 
entre la duración del complejo QRS, la masa cardiaca, 
el peso del animal y su posible desempeño atlético. En 
1963 Steel estableció una relación entre los valores elec-
trocardiográficos y el peso del corazón del caballo, siendo 
esto confirmado por él como estadísticamente significa-
tivo. El promedio del valor del complejo QRS medido 
en milisegundos (ms), usando derivada estándar bipolar, 
muestra una fuerte correlación con el peso del corazón. 
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Basado en esta información Steel estableció el concepto 
de heart score (promedio complejo QRS), que sugiere un 
índice que permitiera inferir el peso del corazón y a su vez 
el futuro atlético del caballo (15). Además de esto, otros 
autores afirman que el tamaño del corazón es un determi-
nante de la capacidad máxima del rendimiento cardiaco y 
aeróbico del animal atleta; de esta forma el score cardiaco 
determinado por el complejo QRS viene siendo relacio-
nado con el desempeño atlético en caballos. Por esto ha 
sido establecido que animales con este índice más alto tie-
nen mejor desempeño (11). A pesar de esto, un estudio 
realizado por Lightowler y colaboradores (15) evidenció 
que no existe relación entre el heart score y el peso del 
animal, y tampoco del primero con la masa del ventrículo 
izquierdo. Esto puede ser debido al tamaño de la muestra 
(n = 34), además de que no se tuvieron en cuenta el sexo, 
edad y peso corporal, tampoco los efectos del entrena-
miento sobre el corazón y las posibles patologías cardia-
cas de algunos de los animales, sumado a que se pueden 
encontrar fallas en la medición de los intervalos, siendo 
el complejo QRS el de mayor magnitud; por lo tanto, 
aumenta la variabilidad en su medición. Los valores ob-
tenidos en ECG son muy pequeños con una estrecha va-
riación, y cuando se realizan las mediciones, los errores 
se pueden volver significativos. En el caballo, los rangos 
extremos del complejo QRS se encuentran entre 0,08 y 
0,17 s, con un promedio de 0,125 s, mientras el prome-
dio de la masa ventricular es 3200 g. Por lo tanto, 100 g 
de ventrículo izquierdo se despolarizan en 0,00391 s. 
Estas pequeñas variaciones hacen que el tipo de papel so-
bre el que se mide sea fundamental, pues influye direc-
tamente sobre su relación con el peso del corazón (15). 

Estudios recientes en caballos han enfatizado en la estre-
cha correlación entre el peso corporal y la masa del ven-
trículo izquierdo (MVI), medida con ecocardiografía en 
modo M. Además, otras investigaciones han demostrado 
una relación genética entre el peso corporal y el peso del 
corazón (16). A partir de esto se podría pensar que una 
correlación estadística fuerte debería de existir entre el 
peso del animal y el complejo QRS; pero en nuestro es-
tudio esto no fue evidente, tal vez debido al tamaño de 
muestra y las posibles variaciones en la medición de los 
intervalos. Resulta interesante establecer en otros estu-

dios nuevos correlaciones entre la masa cardiaca medida 
por ecocardiografía y la duración del complejo QRS para 
finalmente determinar una relación entre ambas. 

Otra explicación a la falta de correlación entre la masa 
ventricular y el complejo QRS podría ser la particulari-
dad en la desporalización ventricular del caballo, pues en 
este el inicio y el final del complejo QRS no necesaria-
mente corresponden al principio y el final de la despo-
larización ventricular. Esto debido a la distribución de 
las fibras de Purkinje en el músculo cardiaco, por lo cual 
una fracción del potencial eléctrico durante la despolari-
zación ventricular se pierde, sin manifestar un fenóme-
no eléctrico superficial en el ECG. Existe la posibilidad 
de que en el final del intervalo PQ o en el comienzo del 
intervalo ST, la despolarización ventricular empiece y 
continúe con corrientes que oculten una a la otra sin una 
manifestación en el trazo. Bajo estas condiciones, la idea 
de que la despolarización ventricular solo se encuentra 
comprendida en el intervalo QRS puede no ser válida 
para el caballo. Por esta misma vía entonces una canti-
dad desconocida de electricidad (por lo tanto, también 
de masa ventricular) puede perderse y no verse repre-
sentada en el trazo del complejo QRS. Debido a esto el 
método más confiable para calcular la masa ventricular 
y, por lo tanto, el futuro atlético del caballo, es la ecocar-
diografía en modo M (15). Sin embargo, hay autores que 
insisten en que el ECG es eficaz en la evaluación del des-
empeño y monitoreo de entrenamiento en caballos de 
carreras y de enduro, pues se ha observado una relación 
entre la duración del complejo QRS y el desempeño de 
los caballos en la carrera (11). 

Con respecto a la onda T se encuentran discusiones sobre 
sus patrones y su aplicación clínica en caballos. La exci-
tación, el estrés, el ejercicio y cualquier estado acompa-
ñado de hipoxia cardiaca pueden influir en los patrones 
de esta onda. Se ha encontrado que luego de disminuir la 
presión de oxígeno en caballos bajo anestesia, esta onda 
se encuentra positiva. Por ello, bajo condiciones confor-
tables, mas no patológicas, representa el estado de salud 
y homeostático del caballo (11,12). Los animales más jó-
venes (potros hasta los dos años) generalmente la pre-
sentan negativa, el patrón bifásico es más frecuente entre 
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los tres y cuatro años y la configuración positiva es más 
frecuente en animales mayores de cuatro años. Las dife-
rencias encontradas entre grupos tal vez se deban a las 
diferencias en el proceso de repolarización ventricular, el 
cual depende de diferentes factores; por esto es la onda 
que más varía en el ECG (17). En el CCC no se encontró 
nada relevante respecto a la onda, como diferencias entre 
grupos de edad o correlación con el peso o el sexo. No se 
pudo establecer alguna relación con el estado de salud de 
los animales, pues fueron seleccionados clínicamente sa-
nos, a diferencia de Bello y colaboradores (11), quienes 
hallaron en su estudio alteraciones en la morfología y am-
plitud de la onda T, siendo variables entre individuos en 
reposo y postejercicio en caballos de polo. El 80,77 % de 
estos caballos de polo presentaron la onda T bifásica, con 
T1 negativa y T2 positiva, teniendo la onda T1 una dis-
minución en su amplitud postejercicio. En este trabajo no 
fueron medidas por separado, pues el software del equi-
po no lo permitía. Aun así fue posible determinar que el 
70,18 % de los animales presentaron esta onda bifásica. 

Ayala y colaboradores (17) proponen que debería exis-
tir una relación entre las configuraciones del complejo 
QRS y la onda T, siendo una opuesta a la otra siempre; 
pero esto ha sido desmentido por diversos autores, tal vez 
por las diferencias en tiempo, donde la repolarización es 
mucho más lenta que la despolarización y, en consecuen-
cia, no sigue una línea clara. Además, la repolarización 
depende de la duración de la diástole y de otros factores 
como efectos autónomos y metabólicos sobre el flujo co-
ronario y por lo tanto sobre la funcionalidad miocárdica.

En el estudio de Escudero y colaboradores (9), acerca de 
parámetros electrocardiográficos en burros zamorano-
leones, se reporta un 63 % de ondas P bifásicas en deriva-
da II estándar de Einthoven, con una leve diferencia con 
Ayala y colaboradores (17) que reportan 45 % en caba-
llos adultos. Estas variaciones se deben tal vez a la dife-
rencia entre las especies evaluadas. En mismo estudio, las 
ondas P bifásicas también fueron predominantes en de-
rivada base ápex, siendo estas de alta frecuencia también 
en el CCC, con un 50,88 % de los animales que presenta-
ban esta onda bifásica. 

Ayala y colaboradores (17) y Bello y colaboradores (11) 
afirman que hay una la relación entre la frecuencia cardia-
ca alta y la fusión de los dos componentes de la onda P. 
Además de esto hay variaciones en la actividad del siste-
ma nervioso autónomo durante la excitación y el ejerci-
cio que pueden cambiar la forma de la onda P. Por esto, a 
medida que el animal crece y se reduce su frecuencia car-
diaca, aumenta la presencia de ondas P bifásicas. A pesar 
de esto, ninguna de las dos relaciones fue estadísticamen-
te evidente en las ondas P de CCC.

En el mismo estudio de burros zamorano-leones, deter-
minaron una diferencia estadística significativa entre se-
xos en la amplitud de P y R, la duración de ST, QRS y la 
FC; al contrario de nuestro estudio en el cual no fue posi-
ble establecer una relación entre estas variables y el sexo, 
excepto una correlación débil con la amplitud de R, pero 
que es arriesgado asumir como importante. 

La cuantificación de la repolarización cardiaca es impor-
tante, pues se ha demostrado que algunos defectos en esta 
predisponen al ser humano a arritmias y muerte súbita. 
Las alteraciones en la repolarización son comúnmente 
consecuencia de enfermedad cardiaca, hipertrofia ven-
tricular y administración de drogas que bloquean canales 
de potasio. La medición del intervalo QT se usa de mane-
ra rutinaria para determinar la repolarización ventricular 
y diversos estudios farmacológicos han probado que cam-
bios tan pequeños de 10 ms son de importancia clínica en 
humanos. Sin embargo, el intervalo QT es altamente de-
pendiente de la frecuencia cardiaca y por esto es corregido 
en humanos (QTc) (18,19). Como la frecuencia cardiaca 
en caballos puede variar entre 30 y 250 lpm se hace más 
importante la corrección del intervalo QT. 

En su estudio de caballos Standardbred, Pedersen y cola-
boradores (20) encontraron un intervalo QT más largo 
en machos adultos que en hembras y en potros, diferencia 
que no fue evidente en este estudio de CCC, pues no se en-
contró ninguna relación entre el sexo y esta variable; pero 
sí fue hallada una correlación negativa fuerte entre la fre-
cuencia cardiaca y el intervalo QT, que coincide con lo re-
portado por Fazio y colaboradores (13) en italian trotters. 
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En el mismo estudio también encontraron una relación 
negativa entre la FC y los intervalos RR y PR, la cual tam-
bién fue evidente en nuestro estudio. Bello y colaborado-
res (11) afirman que la reducción de los valores absolutos 
de PR y QT en caballos que realizan diferentes ejercicios 
puede ocurrir porque para permitir rápidos aumentos de 
la frecuencia cardiaca la conducción atrioventricular se 
acelera, reduciendo el intervalo PR, mientras la duración 
del potencial de acción y el periodo refractario disminu-
yen, provocando un acortamiento del intervalo QT. 

En el caso de Schwarzwald y colaboradores (14) obtu-
vieron una correlación positiva de los intervalos RR, PR, 
QRS, QT y QTc con el peso corporal, lo cual coincide 
con los resultados en CCC únicamente en los intervalos 
RR y PR. 

En electrocardiografía de esfuerzo, dentro de la medici-
na deportiva humana, el comportamiento del segmen-
to ST es un elemento fundamental, pues es el principal 
indicador de isquemia. Los desplazamientos negativos 
o positivos de este segmento representan un fenómeno 
isquémico de origen no obstructivo. En equinos se ha 
considerado que el desnivel en este segmento podría in-
dicar hipoxia del miocardio o alteraciones en los niveles 
de potasio y pH. Otros autores han determinado que un 
desnivel del segmento ST por encima de 0,3 mV puede 
ser indicativo de shock, endotoxemia, dolor abdominal 
o trastornos electrolíticos (11). En este trabajo no exis-
tieron alteraciones evidentes del segmento ST, proba-
blemente por ser un estudio realizado en animales sanos 
bajo condiciones normales. 

A pesar de que el ECG es una herramienta valiosa en me-
dicina deportiva equina, preferiblemente acompañada 
de ecocardiografía, algunos aún la observan con dudas, 
porque puede tener múltiples variaciones por la edad, el 
sexo, la raza, las derivaciones utilizadas o el deporte desa-
rrollado por el animal (3). Algunas de estas variaciones 
estuvieron reflejadas en este estudio en las correlaciones 
encontradas entre algunos de los parámetros y la edad y 
el peso de los animales. Sin embargo, no se deben con-
siderar estas variaciones como razones para descartar el 
ECG como herramienta diagnóstica de trastornos eléc-

tricos del corazón equino; por el contrario, es la demos-
tración de la necesidad de estandarizar un sistema de 
derivaciones correctas para cada raza, teniendo en cuenta 
la edad y el peso del animal en el momento de interpretar 
los resultados. 

Conclusiones

En general, los parámetros electrocardiográficos del 
CCC se encuentran cerca de otras razas, con la excepción 
de la onda R, lo que podría indicar que tal vez la profun-
didad y explosividad de las fibras de Purkinje en el múscu-
lo cardiaco sea mayor en el CCC. 

Debido a las características únicas del corazón equino, 
resulta difícil el establecimiento de una correlación en-
tre los parámetros electrocardiográficos como el comple-
jo QRS y la masa cardiaca, por lo cual el método debe 
acompañarse por la ecocardiografía con el fin de obtener 
resultados más claros sobre esta relación. 

La medicina deportiva en Colombia toma cada vez más 
importancia y, por esto, se hacen necesarios estudios que 
ayuden a establecer los valores de referencia de distintas 
pruebas diagnósticas en el CCC, como es el caso del elec-
trocardiograma. Con este estudio se espera dar un aporte 
a la comunidad científica nacional y mundial e incentivar 
la investigación en medicina equina en el país. 

Referencias

1.	 Bonagura JD, Reef VB. Alteraciones del aparato cardio-
vascular. En Reed SM, Bayly WM, Sellon DC, editores. 
Medicina Interna Equina. 2a ed. Buenos Aires: Intermé-
dica; 2005. p. 393-4. 

2.	 Santamarina G. Electrocardiografía. En: Consulta de 
difusión veterinaria. Valencia: Universidad de Lugo; 
1999. p. 35-42. 

3.	 Diniz MP, Michima LE y Fernandes WR. Estudio 
eletrocardiográfico de equinos de salto sadios. Pesq Vet 
Bras. 2011;31:355-61.



51

Parámetros electrocardiográficos en caballos de raza Criollo Colombiano, pacientes de un establecimiento veterinario de Antioquia, Colombia

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 32: 39-51, julio-diciembre del 2016

4.	 Van Loon G, Patterson M. Electrophysiology and 
arrhythmogenesis. En: Marr CM y Bowen IM, editores. 
Cardiology of the horse. 2a ed. Oxford: Elsevier Saun-
ders; 2010. p. 59-66. 

5.	 Verheyen T, Decloedt A, Clercq DE, Deprez P, Sys 
SU, Van Loon G. Electrocardiography in horses-part 
1:how to make a good recording. Vlaams Diergen Tijds. 
2010;79:331-6. 

6.	 Corley KT y Marr CM. Cardiac monitoring in ICU 
patient. Clin Tech Equine Pract. 2003;2:145-55.

7.	 Morgan R. Practical equine electrocardiography. Compa-
nion Anim Pract. 2012;17:10-3.

8.	 Hewetson M. Introduction to Electrocardiography in 
the horse and recognition of common abnormalities. 
13th International Congress of World Equine Veterinary 
Association, Budapest, Hungary 2013. 

9.	 Escudero A, González JR, Benedito JL, Prieto FR,Ayala 
I. Electrocardiographic parameters in the clinica-
lly healthy Zamorano-leones donkey. Res Vet Sci. 
2009;87:458-61. 

10.	 Corredor JR, Beltrán DA y Báez JF. Parámetros electro-
cardiográficos del equino criollo de la región del piede-
monte llanero. Orinoquia. 2005;9:46-55.

11.	 Bello CA, Dumont CB, Souza TC, Palma JM, Lima EM, 
Godoy RF et al. Avaliação eletrocardiográfica de equinos 
após exercício de polo (baixo handicap). Pesq Vet Bras. 
2012;32:47-52.

12.	 Alidadi N, Mokhber MR, Gholi M, Rezakhani A, Nou-
roozian I. The ECG of Turkman horse using the standard 
lead base apex. J Equine Vet Sci. 2002;22:182-4.

13.	 Fazio F, Ferrantelli V, Piccione G, Caola G. Variations in 
some electrocardiographic parameters in Trotter during 
racing and training. Vet Res Commun. 2003;27:229-32.

14.	 Schwarzwald CC, Kedo M, Birkman K, Hamlin RL. 
Relationship of heart rate and electrocardiographic time 
intervals to body mass in horses and ponies. J Vet Car-
diol. 2012;14:343-50. 

15.	 Lightowler C, Piccione G, Giudice E, Romei del Olmo 
G, Cattaneo ML. Echocardiography and electrocardio-
graphy as means to evaluate potential performance in 
horses. J Vet Sci. 2004;5:259-62.

16.	 Lightowler C, Pidal G, Mercado MC, Cattaneo ML. 
The left ventricular mass measurement through guided 
M-Mode echocardiography in the horse. Conference on 
Equine Sports and Medicine and Science;2000. p. 149-53.

17.	 Ayala I, Gutiérrez C, Benedito JL, Hernández J, Castillo 
C, López M et al. Morphology and amplitude values in 
the electrocardiograms of Spanish-bred horses of diffe-
rent ages. J Vet Med. 1999;46:225-30.

18.	 Al-Khatib SM, LaPointe NM, Kramer JM, Califf RM. 
What clinicians should know about the QT interval. J 
Am Med Assoc. 2003;289:2120-212.

19.	 Luo S, Michler K, Johnston P, Macfarlane PW. A com-
parison of commonly used QT correction formulae:the 
effect of heart rate on the QTc of normal ECGs. Electro-
cardiol. 2004;37:81-90.

20.	 Pedersen PJ, Kanters JK, Buhl R, Klaerke DA. Normal 
electrocardiographic QT interval in race-fit Standardbred 
horses at rest and its rate dependence during exercise.  
J Vet Cardiol. 2013;15:23-41.


	Parámetros electrocardiográficos en caballos de raza Criollo Colombiano, pacientes de un establecimiento veterinario de Antioquia, Colombia
	Citación recomendada

	tmp.1541032273.pdf.teWZV

