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The different components of the electric auricular systole, as well as the possible
relationship between them have been studied in 302 ECG from Merino Precoz sheep
breed. A gradual increase in the P wave duration, RR interval, PQ interval and PQ
segment accompanying the growth of the animal, has been obtained, whereas the P
wave voltage decreases both gradually and significantly. An analysis of the P wave
moiphology shows a higher incidence of double waves over simple waves in 1 year
old animals than in younger ones. A high correlation between the RR and PQ intervals
as well as between the PQ interval and the PQ segment has been observed in all
groups of the three leads studied.
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El ECG ovino ha sido objeto de es
tudio por diversos investigadores (4-8,
12, 13) que han llevado a cabo sus tra-
bajos en ovjnos adultos, existiendo, sin
embargo, pocos dates (10) sobre el tra-
zado electrocardiografico de individuos
jovenes.

Al analizar el ciclo cardfaco, la mayo-
ria de los investigadores se han centrado
en el estudio de la sistole electrica ven
tricular, siendo escasos los datos existen-
tes acerca de la sistole electrica auricular
de la especie ovina.
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Con el presente trabajo se pretende es-
tablecer las variaciones de la sistole elec
trica auricular en el ECG ovino, a me-
dida que el animal crece, profundizando
en el primer mes de edad, etapa menos
estudiada, en la cual podrian surgir va
riaciones significativas para los distintos
parametros:

Asimismo, se han llevado a cabo ana
lisis de correlation para determinar las
posibles relaciones existentes entre el in
terval© PQ, segmento PQ y onda P, y
la influencia que estos parametros pue-
dan ejercer sobre la duration del inter
val© RR. Aunque estos analisis han sido
realizados en ovinos adultos (9), pared©
interesante efectuarlos, ademas, en ovi- 
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nos jovenes con el fin de determinar si
estas correlaciones se mantienen signifi-
cativas a lo largo de la vida del animal
o se ven influenciadas por la edad.

Material y Metodos
Se han analizado 302 registros elec-

trocardiograficos procedentes de 80 ovi-
nos de raza Merino Precoz, obtenidos
en distintas etapas de su maduracidn
(Tabla I). El numero de registros utili-
zableS para su andlisis en cada uno de
los individuos fue variable, oscilando
de 1 a 8.

Los ECG fueron registrados median-
te un electrocardidgrafo portatil, Car-
diostat-T, a una velocidad de registro
de 50 mm/seg y una sensibilidad de
10 mm/mV. El sistenia de derivacion
utilizado ha sido el semiortogonal am-
pliamente descrito por Hamlin y Smith
(1), constituido por las derivaciones I,
aVF y Vio. Los electrodos de aguja fue
ron colocados en ambos miembros tora-
cicos, a nivel de la escapula, a partir de
la zona media de la apofisis acromion y
paralela a ella (DI); en el miembro pel-
viano izquierdo, proximo a la articulation
coxo-femoral y paralelo al femur (aVF);
y a nivel de la apofisis espinosa de la
septima vertebra toracica (V10).

Los registros se llevaron a cabo con
el animal en la estacion y en su medio
natural. Una vez. implantados los electro
dos se esper6 el tiempo necesario para
que el animal se tranquilizase y se habi-
tuase a ellos, iniciandose el registro una
vez que no presentaba signos externos
de agitation.

En los electrocardiogramas obtenidos
se analiz6 cada uno de los componentes
de la sfstole electrica auricular incluyen-
do: morfologia, voltaje y duracidn de la
onda P, duracidn del interval© RR, in
terval© PQ y segmento PQ. Asimismo,
se correlation© el intervalo RR con el
interval© PQ, segmento PQ y onda P,
asi como el intervalo PQ con el segmen
to PQ y la onda P.

Resultados

El analisis de la morfologia de la onda
P revela que en DI existe una predomi-
nancia de ondas simples y positivas en
los individuos de 1 dia a 1 mes. A partir
de esta edad, se observa un aumento en
el porcentaje de ondas dobles, bffidas
o difasicas de configuration (+/—), de
forma que en los individuos de un ano,
las ondas dobles exceden en porcentaje
a las simples (fig. 1A).

Tabla I. Grupos de animates atendlendo a su edad y sexo, con expresldn del valor medio
de frecuencla cardiaca obtenldo para cada uno de ellos.

Numero de registros Lat/mln
Grupo Edad Machos Hembras Total (x±s)

1 1 dia 14
2 ft dias 19
3 8 dias 15
4 12 dias 18
5 20 dias 16
6 1 mes 18
7 2 meses 15
8 3 meses 21
9 1 afio 14

17 31 202,69 ±28,35
17 36 207,57 ±33,59
14 29 194,49 ± 19,61
18 36 190,38 ± 29,93
15 31 172,03 ± 24,00
19 37 154,47 ± 23,64
16 31 120,21 ± 20,69
20 41 116,11 ± 21,55
16 30 88,37 ±11,92



y aVF(C), en cada una de las edades estudiadas (grupos 1 a 9, ver Tabla I).

En derivation Vi0, la onda P se mues-
tra, fundamentalmente, como simple y
negativa en todas las edades analizadas
(fig. IB).

En aVF, aparecen dos tipos fundamen
tales de onda P, simple positiva y doble
con ambos componentes positives. Entre 

las edades de 1 dia y 3 meses, tiene lugar
una disminucion en el porcentaje de on-
das simples positivas, paralela a un au-
mento de la incidencia de ondas bifidas.
En los individuos de un ano, de nuevo
aparece como predominante la onda P
simple y positiva (fig. 1C).
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Fig. 2. Voltaje (A) y duracidn (B) de la onda
P, obtenidos en las tres derlvaclones y en
cada una de las edades anallzadas (grupos 1

a 9, ver Tabla I).

Al analizar el voltaje de la onda P, los
resultados ponen de manifiesto una dis-
minucion progresiva a medida que au-
menta la edad del individup, que se hace
mas patente entre el l.° y el 20.° dfa de
edad, en las tres derivaciones analizadas
(fig. 2A). Asimismo, se observa un au-
mento en la duracion de la onda P con
la edad del animal que tiene lugar de
forma gradual a partir del primer dfa de
vida, y se hace mas significative a partir
del primer mes de edad (fig. 2B).

La duracion del segmento e interva-
lo PQ experimenta un aumento gradual
con la edad, poniendose de manifiesto
de una forma mas clara entre las edades
de 1 mes y 1 ano. Paralelamente, el in
tervale RR experimenta un alargamiento,
que se manifiesta de forma mas signifi- 

cativa entre las edades de 20 dfas y 1 ano
(fig- 3).

Los analisis de correlation entre el in
terval© RR y los distintos parametros
que intervienen en la sfstole electrica au
ricular, dan como resultado una corre
lation positiva y significativa entre el in
terval© RR y el intervalo PQ, en las tres
derivaciones analizadas, desde el naci-
miento hasta la edad de un ano. Con el
segmento PQ, el intervalo RR muestra
una correlation positiva y significativa en
tre los 4 dias y los 3 meses de edad. Sin
embargo, con la onda P la correlation se

Fig. 3. Duracidn del Intervalo PR, Intervalo
PQ y segmento PQ en las tres derivaciones
1(A), V><(B) y aVF(C), y en cada una de las
edades analizadas (grupos 1 a 9, ver Tabla I).
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muestra positiva y significativa en escasos
grupos, sin que se observe alguna rela-
ci6n con la edad del animal (Tabla II).

Al correlacionar entre si los pardme-
tros que integran la sfstole etectrica au
ricular, los coeficientes obtenidos indi
can la existencia de correlation positiva
con un nivel muy alto de signification
(p = 0,001) entre el segmento PQ y el
intervalo PQ en, prdcticamente, todas las
edades y en las tres derivaciones anali-
zadas. Sin embargo, entre el intervalo PQ
y la onda P, la existencia de correlation
positiva surge, de forma arbitraria, en
algunos grupos de edad y con distinto
nivel de signification (Tabla III).

Discusion

Diversos autores (6-8, 12) encuentran
para la onda P, en las derivaciones I y
aVF, una morfologia fundamentalmente
simple y positiva en animates adultos.
En el presente estudio, la morfologia de
la onda P obtenida en ovinos de un ano,
que aqui se consideran adultos, no co-
rresponde totalmente a la senalada por
los citados autores, ya que, si bien apa-
rece un porcentaje considerable de ondas
simples y positivas, las dobles predomi-
nan sobre ellas (fig. 1A y 1C).

Probablemente, los resultados obteni
dos en adultos por otros autores (6-8),
scan debidos a los altos valores de fre-
cuencia cardiaca encontrados por ellos,
lo que supone un aumento en la veloci-
dad de despolarizacion auricular y el paso
de ondas P dobles a simples. Esto con-
cuerda con los resultados obtenidos en
individuos jovenes, que muestran una fre-
cuencia cardiaca mas elevada y un pre-
dominio de ondas P simples. No obs
tante, en individuos adultos, se han en-
contrado ondas P simples con frecuencias
cardiacas similares a las registradas en
el presente trabajo, si bien la colocation
de los etectrodos se realiza mas craneal-
mente (12).

La onda P doble, en las derivaciones I
y aVF, se muestra bajo distintas configu-
raciones que no coinciden con las sena-
ladas por otros autores (6, 8), obtenien-
dose, ademds, un tipo de onda con una
configuracidn (+/+) que no ha sido
senalada por ninguno de ellos.

La disminution de voltaje que sufre
la onda P, en las tres derivaciones ana-
lizadas, tiene lugar de forma progresiva
a medida que aumenta la edad, cointi-
diendo con los datos proporcionados por
otros investigadores (10). El hecho de
que el voltaje de la onda P este deter-
minado por el tamano de la masa muscu
lar y por la distancia que existe, en un
momento dado, entre el frente de activa-
ci6n y el eje de la derivati6n (11), su-
giere que el aumento de volumen cor
poral sea el responsable de que, en su-
perficie, se registren ondas de menor
amplitud en individuos de mas edad.

Al comparar la duration de la onda P
de distintas especies animates, se observa
que a una mayor masa cardiaca corres-
ponde una mayor duration de la onda
de activation auricular (11). En el hom
bre y en el perro (2, 3) el incremento en
la duration de la citada onda discurre
paralelo a la maduration fisica, hecho
que ha sido observado tambien en ovi
nos (10), coincidiendo con los resultados
obtenidos en el presente trabajo, donde
la duration de la onda P de individuos
adultos es significativamente superior
(p < 0,001) a la de individuos mas jo
venes.

El incremento en la duration del in
tervalo RR, observado a medida que au
menta la edad, discrepa con los resulta
dos obtenidos por otros investigadores
(10).. Sin embargo, es explicable si se
considera que con la edad disminuye la
frecuencia cardiaca y esta presenta una
relation inversa con la duration del ci-
tado intervalo.

Es probable que el aumento tardio de
la duration del intervalo PQ y el seg
mento PQ, con respecto a otros parame
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tros, sea debido a que la maduracidn ff-
sica del individuo va acompanada de un
aumento progresivo del tono vagal y que
sea necesario un determinado grado de
descarga autondmica para que se pro-
duzca una reduction de la velocidad de
conduction a traves del NAV, originan-
do el consiguiente aumento en la dura-
cion de los citados pardmetros.

Los resultados de los analisis de corre
lation entre el intervalo RR y el inter-
valo PQ, discrepan con los obtenidos por
otros autores en ovinos (9), sin embargo,
cointiden respecto a la correlation in
tervalo RR-duracion de la onda P. El
hecho de que el intervalo RR presente
una correlation positiva y significativa
con el intervalo y con el segmento PQ;
y no la muestre con la duration de la
onda P, sugiere que si la variation del
intervalo PQ influye sobre el alargamien-
to o acortamiento del intervalo RR, es
a expensas del segmento PQ, sin que
medie la duration de la activation au
ricular.

Entre el intervalo PQ y la onda P, se
obtiene una correlation positiva y signi
ficativa solo en algunas de las edades
analizadas, lo que coincide, en parte, con
los datos aportados por otros autores (9)
que no encuentran signification en indi-
viduos adultos. Sin embargo, entre el in
tervalo y el segmento PQ la correlation
es positiva, con un nivel muy alto de
signification, tanto en individuos jovenes
como en adultos. Esto sugiere que el alar-
gamiento o acortamiento del intervalo PQ
va a depender del tiempo empleado por
]a excitation para conducirse a traves
del NAV y del sistema His-Purkinje.

Resumen

Se estudian un total de 302 ECG proceden-
tes de ovinos de raza Merino Precoz, con eda
des comprendidas entre 1 dia y 1 ano, anali-
zAndose los distintos componentes de la sistole
elcctrica auricular, as! como las posibles rela- 

ciones entre ellos. La duraci6n de la onda P,
intervalo RR, intervalo PQ y segmento PQ, ex-
perimentan un aumento gradual a medida que
el animal crece, mientras que el voltaje de la
onda P disminuye significativa y gradualmente
con el aumento de edad. En cuanto a la mor-
fologia de la onda P, parece existir una mayor
proporcidn de ondas dobles en individuos de
un ano que en individuos mis jdvenes. Los
anAlisis de correlaci6n efectuados dan resulta
dos positives y significativos entre el intervalo
RR y el intervalo PQ, entre el intervalo PQ
y el segmento PQ, y en las tres derivaciones
analizadas en todas las edades estudiadas.
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