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EFECTO DEL EJERCICIO SOBRE EL ELECTROCARDIOGRAMA
EN EL CABALLO ANDALUZ

(EFFECT OF EXERCISETON THE E.C.G. IN THE ANDALUSIAN HORSE).

por

F.M. Castején, F. Herrera, R. Santisteban y C. Riber

Summary

Electrocardiograms. of four Andalusian harness horses, during the
last period of training and during s Spanish harness championship have
beeh studied. :

It has been found a highly significant difference between rest and
exercise for the R-P, P2Q and Q:T.interval ddring the training pzrlod
and during the m:rathc. .ay in the championship.

A bifid P 4as found in rest after a light exercise; a positive P

was shown after the marathon day in 50 per cent of the électrocardio-
grams.

The ventricular complexex were characterized by a rS and RS morpho-
logy. Significant diference (P 0,01) for R wave between the first and
the last day of the championship, and highly significant difference
(P 0,001) for S wave between rest and exercise in the marathon day were
found.

Resumen

Se han efectuado registros electrocardiogréficos en cuatro .caballos
de raza andaluza con aptitud de tiro de carruajes, durante el mes dltimo
de su periodo de entrenamiento y durante el campeonato de Espafia de en-
_ ganches. :

Para el periodo, espacio P-, y espacio Q-T, se ha encontrade un
alto grado de significacidén entre los registros de reposo y ejercicio
durante la etapa de entrenamiento. Durante el campeonato también hay
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diferencias altamente significativas al comparar los registros de reposo
y ejercicio en el dia del maratén (292 dia).

La onda P es doble en reposo y después de un ejercicio ligero, pero.
pasa a ser simple después del maratén en el 50 p.100 de los casos.

El complejo ventricular presenta una morfologia rS y RS. Hay dife-
rencias muy significativas para R entre los registros efectuados antes
y después del campeonato, y altamente significativas para S entre los
registros efectuades antes y después del maratdn.

. Introduccidn

El electrocardiograma en los équidos puede usarse como técnica de
evaluacién de la capacidad de respuesta al ejercicio (Cardinet y col.
{2)). Los cambios en el E.C.G. producides por diferentes pruebas de es-
fuerzo han sido estudiadas por diversos autores (Aitken y col. (1); Cas-
tején, F.M. (3); Castején y col. {(4); Skarda, R.T. y col. {8); Senta,
Ty col. {11)). Se ha observado que el ejercicio fisico produce cambios
en la onda P, pasando de onda P bifida en reposo (Castején, F.M. (3);
Castején y col. (4); Hamlin y col. (7)) a onda P simple después del ejer-
cicio (Castején, F.H. (&) -y Senta y col. (11)). Esta morfologia de la
onda P bifida puede variar en reposo, dependiendo de donde esté situado
el origen del foco de activacién, encontréndose ondas P bifidas con el
primer componente menor que el segundo tanto en amplitud como en dura-
cién, cuando el foco de activacidn estd en el nédulo S.A. o cerca de
£1, y ondas P bifidas con los dos componentes de la misma magnitud, cuan-
do el foco de activacién estd en el borde craneal de la aurfcula derecha
(Hamlin y col. (8)).

El complejo ventricular se caracteriza por una onda r pequefia y
una gran onda S, tanto en el electrocardiograma de esfuerzo (Castején,
F.M. (4) y Senta y col. (11)) y también por una morfologia QS (Senta,
1. (9)).

; La onda T en reposo Se caracteriza por ser difédsica (negativa-posi-
’tiva) o positiva (Castején, F.M. (3) y Senta y col. (11)), cambiando
de morfologia considerablemente con el ejercicio {Castején, F.K. (3)
y Senta y col. (11)).

El segmento P-R suele presentar una pequefia desnivelacién hacia
la negatividad (Castején, F.M. (3); Castején y col. (6) y Hamlin, R.L.
i(?)) que podria estar asociada con el inicio de la onda T de repolariza-




Archivos de zootecnia, vol. 32, ndm. 123, 1983, p.147.
CASTEJON ET At.: ELECTROCARDIOGRAMA DE ESFUERZO EN EL CABALLOC ANDALUZ.

cién auricular {Castején y col. (6)).

El segmento S T en reposo presenta una morfologia muy variada aso-
ciada a la morfologia de la onda T (Castejdén, F.M. (3)), evelucicnando
de distinta forma, después del ejercicic, segln sea en reposo la orda
T (positiva o difésica), (Castején, F.M. (5)).

La variacién de la duracién de los intervalos P-R y R-T estd aso-
.ciada con la duracién del perfode o intervalo P-P (Castején, F.M. (3);
LCastejo’n y col. (&) y Senta y col. (9)).

Los valores del perlode cambian durante el ejercicio haciéndose
‘menores a medida que el ejercicio es mas violento (Castején, F.M. {3)
y Senta y col. (11)}. '

4

Matérial v métodos

Se han usado cuatro caballos sanos, de raza andaluzaspertenecientes
al VIT Depésito de Sementales de Cérdoba, con aptitud de enganche y eda-
des comprendidas entre los cinco y siete afios.

Los registros electrocardiogrificos fueron realizados con un Car—
diostat T, utilizando la derivacidén X-{, de las derivaciones tetraddri-
cas {Castején, F.H. (3)).

El ejercicio realizado consistid en:

a) periodo de entrenamiento: Se hicieron registros semanales durante
el mes que precedié al campeonato de Espafia de enganches, antes y después
de cada sesién de entrenanmiento. '

El ejercicio efectuado durante este perfodo consistié en salidas
al campo enganchados a la cuarta en una domadora y con recorridos que
fueron incrementéndose progresivamente, empezando con § ke y fterminando
con 15 km 2 una velocidad media de 12 km por hora.

b) Campeonato de Espafia: La competicidn se desarrcllé en tres dias;
el primer dia consisti¢ en una repris de doma, el sequndo dfa en un mara-
tén de 12 km por terreno variado y un cross de 2 km, y el tercer dia
en una prueba de habilidad de sorteo de obsticulos en una pista. Se hi-
cieron controles antes y después del campeonato y antes y después de
las pruebas de maratén y cross.,
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Resulitados

En las tablas I, II y III se dan los valores medios y desviacidn
tipica de los distintes parédmetros electrocardiogrificos en el periodo
de entrenamiento y durante la fase del campeonato de Espafia, respectiva-
mente. ‘

Perfodo de entrenamiento:

Los valeres del periodo durante el reposc no varian significativa-
mente, entre los diferentes dias que se realizaron los registros. Su
" valor medio es de 1,67 segundos, que corresponde con una frecuencia car-
diaca de 36 latides por minuto. Al terminar el periodo de ejercicio,
los valores del perfodo disminuyen con respecto a los valores encontrados
en reposo. '

La onda P es una una onda P bifida con dos componentes P y P ,
siendo P menor que P tanto en duracién como en aﬁplitud, aunque de
morfoleogia muy variable de unas a otras.

El complejo ventricular es de morfologfa rS (90 p.100) o RS (10
p..100).

La onda T es en el 90 p. 100 de los casos difdsica con T negativa
y T positiva, tanto en los registros de reposo como en los de ejercicio.

Los valores de los espacios P-Q y §-7 son menores en los periodos
de ejercicio que en los respectivos periodos de reposo, disminuyendo
a medida que disminuye el periodo. '

{ampeonato:

Durante el campecnato nc hemos encontrado diferencias significati-
vas en los diferentes pardmetros electrocardicgraficos de. los registros
realizados el primer dia al comienzo de las pruebas y el tercer dia al
finalizar las pruebas, sin embargo, si hemcs encontrado diferencias alta-
mente significativas, para el periodo, espacio P-Q y espacio -T, en
los registros efectuades el segundo dia antes y después de las pruebas
de maratén {tabla V). '
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Discusiédn

Del andlisis de los resultados se desprende que existen valores
menores del perfodo en los registros de ejercicio que en sus respectivos
registros de reposo, y que estos valores son menores, a medida que el
ejercicio es mas violento (tablas I, II y III), lo cual concuerda con
los resultados obtenides por Cardinet y col. (2); Castején, F.M. (&4);
Skarda y col. (10) y Senta y col. {1i). La comparacién de los valores
medios del perfodo, entre los registros de reposo y ejercicio, nos indica
un alto grado de significacién los dias 1 y & y muy significatives para
el dfa 3 (tabla IV}). _

Durante el campeonato, hay diferencias altamente significativas
para el perfodo, al comparar los registros de reposo con los de ejercicio
en el dia del maratén (22 dia), lo cual es ldgico de acuerdo con el gran
esfuerzo exigido a los animales, sin embargo, el que los valores al fina-
lizar el campeonato (dia 3¢} no difieran de los reégistros al comienzo
del primer dia, nos indica que ha habido una buena adaptacidn al esfuer-
z0, durante los tres dias en gque se desarrollaron las pruebas (tabla
V). ' _

Para los valores de la sistole eléctrica auricular (Esp. PQ) y sis-
tole eléctrica ventricular {Esp. QT), hay diferencias significativas,
al comparar los registros de reposo con les respectivos registros de
ejercicio, durante el perfode de entrenamiento, a excepcidn del tercer
dia para el espacio Q1 (tabla IV). Durante el campeonato, no hay diferen-
cias significativas, al comparar los registros del primer dia en reposo,
con el filtimo dia después del ejercicio, y si hay diferencias altamente
significativas, el segundo dfa {maratén}, entre los registros de reposo
y ejercicio {tabla V). Esto concuerda con los resultados de Castején,
F.M. (3), cuando sefala que durantela adaptacidn al esfuerzo, son los
valores del perfodo los que disminuyen primero, disminuyendo también
los espacios PQ y QT, cuando se alcanzan valores del periedo inferiores
a 1,29 segundos. Por otro lado, los valores de PQ y QT en reposo, no
cambian significativamente entre los diferentes dias que se realizaron
los registros, tanto en el periodo.de entrenamiento como durante el cam-
pecnato, lo que concuerda con los resultados de Skarda y col. {10).

La onda P es bifida en reposo en el 9%.p.100 de los casos; esto
‘concuerda con los trabajos de Castején, F.M. {3); Castején y col. {6)
y Senta y col. (11). La onda P sigue siendo bifida después del ejercicio
durante el periodo de entrenamiento, dado que el ejercicio no fue muy
intenso. Durante el campeonato, en la prueba de wmaratén, la P bifida

5.
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en- reposo se hace simple después del ejercicio en el 50 p.100 de los
casos, posiblemente debido a que en el ejercicio de tiro de carruajes
a la cuarta, los caballos del tronco hacen un ejercicio mis intenso (fig.
2e}, lo que provocaria el paso de onda P bifida en reposo a simple des-
pués del ejercicio. Esto concuerda con los resultados de Castején, F.H.
(4) y Castején, F.M. y col. (6), que muestran un mayor nimerc de ondas
P simples en los pericdos de ejercicios mids violentes,!lo cual podria
provocar un.cambio en las células marcapasos cuando el tono 51mpatico
es alto y el parasimpdtico bajo {(hamlin y col. (7). L

ta morfologia del tomplejo ventricular, en reposs, concuerda en
parte con los resultados de Castején, F.M. (3) y Senta y col. (11), ya
que éstos encuentran una morfologia rS y en nuestro trabajo ademds hemos
encontrade también una morfologia RS. . :

Después -del ejercicio, no hay variaciones en la morfologia del com-
plejo ventricular durante el periodo de entrenamiento, pero si durante
el campeonato, encontréndose diferencias muy significativas para R entre
los registros efectuados antes y después del campeonato, y altamente
significativas para S entre los registros efectuados antes y después
del maratén {tabla V).

La morfologia de la onda T difdsica concuerda con los trabajos de
Castején, F.M. (3 y 5). Sélo hemos encontrado variaciones en la morfolo-
gia de la onda T en los registros efectuados después del maratén, pasando
_de una onda T difésica en reposo a una onda T positiva después del ejer-
cicio, lo que concuerda con los resultados de Castején, F.M. (5).
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Tabla IV. Comparacién simple de medias, para el perfodo, espacios PQ
¥y QT y voltajes de R y S, entre los valores de reposo y ejer-
cicio durante el entrenamiento.

Per. Esp.PQ Esp.QT R ' S
+++ +4 +++‘
Dia 12 5,6149 2,9411 7,4074 1,7741 1,0704
Dia 29 - —- e - —_—
44 ++
Dia 3¢ 12,5862 2.9411 0,5263 1,2102 0,6635
+4+ ++ +
Dia &¢ 5,3945 2,9850 2,3622 0 1,6097
Significativo + P%0,05
Muy significativo ++ PZ0,01

Altamente significativo  +++ P<0,001

Tabla V. Comparacién simple de medias para el periodo, espacio PQ y QT
y voltajes de R S entre los valores de antes y después del cam-
peonato {12-32 dfa) y los valores de reposo y ejercicio en el
maratén (2% -.29_ dfas).

E
Per. Esp.-PQ  Esp. QT R S
- ++

12 y 22 diay 1,7804 1,3333 0,5714 3,0516 0,3681

+++ +++ +++ B i e
ZQR—ZQE dia} 3,8200 6,6666 3,5608 1,8779 b, 7743
Significativo + P= 0,05
Muy significativo ++ P={,01
Altamente significativo +++ PX0,001

-11-
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Figura 1. Electrocardiogramas obtenidos durante el periodo de entrena-
miento. lr: primer dia en reposo; le: primer dia despiés del
ejercicio; 2r: segundo dia en reposo; 3r: tercer dia en repo-
so; 3e: tercer dia después del ejercicio; 4r: cuarto Qia en
reposo; ke: cuarto dia después del ejercicio.
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Figura 2. Electrocardiogramas obtenidos durante el Campeonato de Espafa
de Enganches. 1r: primer dfa en reposo; 2r: segundo dia en
reposo; 2e: segundo dia después del ejercicio; 3Je: tercer dia
después del ejercicio. '
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