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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue establecer por ultrasonografia, la frecuencia
cardiaca fetal, desde el mes cuarto hasta el final de la gestacion en 20 yeguas criollas
colombianas, con edades entre los cuatro a los ocho afios y un peso promedio
de 348 + 8,69 kg, mediante examen transrectal y transabdominal, utilizando un
transductor lineal endorectal de 6,0 MHz y un sectorial convexo R40 de 3,5 MHz.
Se encontraron diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) en la frecuencia
cardiaca de los fetos a lo largo de la gestacion frente a las reportadas en equinos
de otras razas, en el cuarto mes de gestacion la media de la frecuencia cardiaca
fetal en latidos por minuto fue de 145 + 6,82 y de 86 + 5,28 en el iiltimo mes de
gestacion, observindose una disminucion lineal gradual de la frecuencia cardiaca
al aumentar el tiempo gestacional.
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Abstract

The objective of this research was to establish the fetal heart rate in pregnant
Colombian creole mares by ultrasonography. The study was carried out, from the
fourth month to end of gestation in 20 creole mares, aged four to eight-year-old,
and an average body-weight of 348 + 8.69 kg. The examination was performed via
transrectal with a 6.0 MHz linear transducer and by transabdominal examination
with a R40 3.5 MHz convex sector transducer. Significant statistical differences (p
< 0.05) in the fetal heart rate of pregnant Colombian mares were found throughout
the gestation period compared to the fetal rate reported in females of other equine
breeds. In the fourth month of gestation, mean fetal heart rate in beats per minute
was 145 + 6.82 and 86 + 5.28 in the last month of gestation, showing a gradual
linear decrease in heart rate with increasing gestational time.

Keywords: equine fetal heart rate, equine fetus, echocardiography.



Introduccion

creciendo y, a pesar de los avances técnicos

en diagnostico reproductivo, sigue teniendo
pérdidas de gestaciones tempranas y tardias o
avanzadas hasta en un 15%, debido a alteraciones
de la placenta, del embrién, del feto o de la madre
(Allen y Stewart, 2001).

l a industria equina en Colombia ha venido

Las pérdidas gestacionales tardias o avanzadas
se pueden deber a enfermedad fetal, a disfuncién
placentaria, a enfermedad de la madre (Troedsson
y Sage, 2001) o a la combinacién de estos factores.
La evaluacion de la viabilidad del feto se realiza
observando la frecuencia cardiaca (Walbridge et al.,
2007). Las causas de la no viabilidad del feto son:
bradicardia o taquicardia fetal permanente y bajo
crecimiento cardiaco (Vaala y Sertich, 1994).

La frecuencia cardiaca se utiliza como un indicador
de la viabilidad fetal. Una disfuncién en el parto esta
asociada con bradicardia o taquicardia fetal, aunque
es usual encontrar taquicardia con 200 latidos por
minuto de corta duracién (menos de un minuto)
en fetos después de los 150 dias de gestacion.
Generalmente, la taquicardia de mayor duracién en
el tiempo es un indicador de tensién o estrés fetal.
La frecuencia cardiaca del feto se encuentra en su
punto mds elevado a los tres meses de gestacién
con un promedio de 196 latidos por minuto, y se
produce una disminucién gradual durante el resto
de la prefiez (Curran y Ginther, 1995).

Las frecuencias cardiacas elevadas que se observan
en los primeros meses de prefiez dificultan la
determinacién con un cronémetro. La actividad fetal
produce un incremento de 10 a 15 latidos por sobre
la frecuencia cardiaca en reposo (Pipers y Adams-
Brendemuehl, 1984; Reef et al., 1995). Un feto sin
estrés debe presentar un ritmo cardfaco normal y
un tono muscular apropiado. La frecuencia cardiaca
normal del feto determinada por Reef et al. (1996),
en el dltimo mes de prefiez, fue de 60 a 90 latidos
por minuto.

Mediante ecografia transabdominal y transrectal se
puede determinar la frecuencia cardiaca fetal (FCF),
dando un indicio del ambiente en el cual se esta
desarrollando la concepcién (Bucca et al., 2005). La
frecuencia cardiaca se calcula en forma automatica
midiendo el tiempo entre dos ciclos cardiacos o
dependiendo del equipo y software puede ser con dos
o tres latidos. El andlisis en modo M es mucho mas
exacto que el método cronometrado para realizar la
evaluacién del ritmo cardiaco fetal (Curran y Ginther,
1995). En general, se requiere un transductor de 2,5 o
de 3,5 MHz para hacer la ecografia del corazdn fetal
al final de la gestacién, ya que se necesita penetrar
a una profundidad aproximada de 30 cm (Pipers y
Adams-Brendemuehl, 1984).
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En un estudio citado por McGladdery (1999), en
30 yeguas gestantes, descubrieron alteraciones
cardiacas en cinco fetos, de estos, encontraron
taquicardia en unos y bradicardia en otros, naciendo
solo uno normal. La disminucion de la frecuencia
cardiaca fetal se produce como resultado de un
incremento en el tono parasimpatico cardfaco (Von
Borell et al., 2007; Waldridge et al., 2007).

Para contribuir a prevenir las pérdidas gestacionales
avanzadas, originadas por alteraciones fetales,
se hace necesario establecer una caracterizacion
ultrasonografica de la FCE, desde el cuarto al dltimo
mes de gestacion en las yeguas criollas colombianas
con gestaciones normales, con el fin de determinar
los rangos en estas etapas y en el futuro predecir la
viabilidad del conceptus o identificar el estrés fetal,
para aplicar los correctivos preventivos o terapéuticos
pertinentes.

Al precisar con este trabajo, los parametros
ultrasonograficos de la FCF en yeguas criollas
colombianas con gestaciones normales se estara
aportando al conocimiento de las particularidades
especificas del ritmo cardfaco, a medida que avanza
el tiempo gestacional, redundando en el bienestar
del feto, de la yegua y, finalmente, del mismo
propietario, ademds de cuantificar la frecuencia
cardiaca fetal normal por minuto. Hasta el momento,
no existen estudios publicados respecto de la
tasa de frecuencia cardiaca fetal en yeguas criollas
colombianas e igualmente la bibliografia sobre el
tema es muy limitada.

Este estudio hace parte de un trabajo orientado a
la “Caracterizacién ultrasonografica de la unidad
Utero-placentaria y del feto en yeguas criollas
colombianas con gestaciones normales”.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de
Ibagué, departamento del Tolima, con una altitud
de 1.285 msnm, precipitacién anual media entre
1.000 y 2.000 mm, humedad relativa del 75%, una
temperatura promedio de 23,9 °C, ecosistema
localizado desde la cumbre nevada de la cordillera
central, hasta las proximidades del rio de la
Magdalena (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales [Ideam], 2012).

Se monitorearon 20 yeguas criollas gestantes,
procedente de criaderos y pesebreras del municipio,
las cuales en su historia clinicano tenian antecedentes
de haber padecido ninguna alteracion reproductiva,
con edades comprendidas entre los 4 a los 8 afios
comprobada por registros o cronometria dental y un
peso vivo en promedio de 348 + 8,69 kg y un error
estandar de la media (ESM) de 3,11 y con un minimo



34

Revista Colombiana de Ciencia Animal E, Vol. 5, No. 1, 2012.

de cuatro meses de gestacién, confirmada por
medicion ecogréfica del diametro de la drbita fetal.
En la seleccion de las yeguas, no se tuvo en cuenta
la edad ni la paridad, porque, de acuerdo con el
estudio de Hendricks et al. (2009), estos pardmetros
no influyen significativamente en el desarrollo del
feto y el peso del potro al nacimiento.

Se realizé seguimiento ultrasonografico mensual,
desde el cuarto hasta el ultimo mes de gestacion
a todos los animales, mediante la utilizacién de
un ecoégrafo Aquila Vet, con sonda convexa R40,
frecuencia 3,5 MHz para el examen transabdominal
y un transductor lineal, con frecuencias de 6,0 MHz,
en la exploracién transrectal.

Con el trasductor rectal lineal de 6,0 MHz y el
transductor transabdominal sectorial R40 de 3,5
MHz, se buscé en cada yegua, desde el cuarto al
altimo mes de gestacién, la parrilla costal fetal para
poder localizar el corazén en su zona craneal. Una
vez detectados los movimientos cardiacos en modo
B, con el transductor en una posicién fija, se pasé
a modo M, desplazando el cursor de manera que
interceptara el corazén, desplegando una imagen
que mostrd los movimientos cardiacos a lo largo del
tiempo. La frecuencia cardiaca se obtuvo en modo
M por ser mas exacta (Curran y Ginther, 1995)
y se calculé midiendo el tiempo entre dos ciclos
cardiacos. A cada yegua se le elabordé un registro
donde se consignaron las medidas de la frecuencia
cardiaca del cuarto al onceavo mes de gestacion, por
ecograffa transrectal y transabdominal.

El analisis estadistico se llevd a cabo con los
valores obtenidos, determinando los principales
estadigrafos de tendencia central y dispersiéon como:
la media, la desviacién estandar, los valores minimos
y maximos, los rangos, en cada mes gestacional, con
un intervalo de confianza del 95%. Se empled el

paquete estadistico SAS version 9.1 para Windows,
el cual arroja estadisticas necesarias para probar la
hipétesis planteada utilizando analisis de varianza
(ANOVA). Para determinar la variabilidad entre las
medias, se aplicé la prueba de Duncan. Igualmente,
se hall6 la correlacion de Pearson o recta de regresion
para cada variable observada, respectivamente.

Como variable independiente para el andlisis
estadistico, se planted el tiempo de gestacion de
la yegua. En cuanto a la variable dependiente, se
consider? la frecuencia cardiaca fetal. Para la variable
dependiente, se realiz6 una recta de regresion lineal
simple (Ecuacién 1) de acuerdo con los resultados
arrojados por el andlisis estadistico realizado en el
programa SAS.

y=actpx M
Donde y es la variable dependiente, x es la variable
independiente, & es el punto en que la recta corta
el eje vertical y p es la pendiente de la linea recta.
Los resultados obtenidos se agruparon y resumieron
en una tabla y gréfica para su posterior analisis y
discusion.

Resultados y discusion

Se practicaron 320 mediciones ecograficas de la
frecuencia cardiaca (latidos por minuto; 1/m) del
feto en reposo, por via transrectal y transabdominal,
respectivamente, en modo B y M. No encontrando
diferencias individuales en el nimero de latidos
cardiacos por minuto al emplear ambas vias (Figura
1). Se observd, que la via transabdominal excita
menos el feto al ubicar el térax para determinar
la tasa cardiaca, y la endorectal provoca mayor
movimiento fetal, dificultando su ubicacion cardiaca.

Figura 1. Ecografia transabdominal (A) y transrectal (B) en modo B y M del corazén fetal, en una yegua criolla colombiana.

Ecocardiograma en modo B + M, obtenido con un
transductor transcutaneo sectorial 3,5 MHz (A) y un
transductor endorectal 6,0 MHz (B), de un corazén
fetal en una yegua criolla colombiana con 10 meses

de gestacion. Se hallé una frecuencia cardiaca de 84
latidos por minuto con una velocidad de barrido de
1,4 por segundo en ambos sonogramas. El cursor



(linea punteada) esta posicionado al lado derecho,
en el septum interventricular.

En la tabla 1, se aprecia la media de la frecuencia
cardiaca fetal dada en latidos por minuto (I/m) y su
desviacién estandar (SD), el valor minimo y maximo,
con un nivel de confiabilidad del 95%, utilizando un
transductor lineal endorectal de 6,0 MHz en yeguas
criollas colombianas desde cuarto al onceavo mes de
gestacion. Se optd por el andlisis de los resultados de
la frecuencia cardiaca obtenida por esta via, porque
existen pocos trabajos reportados.

A medida que avanzé el periodo de gestacion
(Tabla 1), la media de la frecuencia cardiaca (1/m)
disminuyé (p < 0,01). Al contrastar con Duncan,
aparecieron diferencias significativas en las medias
de la frecuencia cardiaca fetal entre todos los meses
de gestacion (p < 0,05). Se observé que la FCF
disminuye, en la medida que el feto se aproxima
al término de la gestacion; factiblemente, esta
variabilidad se relacione con la madurez progresiva
del cerebro, donde en su parte posterior origina
un segmento importante del parasimpatico
(desacelerador cardiaco), y en el tallo cerebral en el
area hipotalamica se encuentra el centro regulador
de la frecuencia cardiaca (McGladdery, 1999;
Walbridge et al., 2007). Entonces, se podria teorizar
que los pardmetros encontrados de descenso de la
FCF, al aumentar la edad gestacional, puede ser un
indicador de la maduracién del sistema nervioso
central del feto (Nagel et al., 2010; Nagel et al., 2011).

Tabla 1. Media frecuencia cardiaca (latidos/minuto) feto en
reposo, por ecografia transrectal en yeguas criollas colombianas
del cuarto al onceavo mes de gestacion

Media P s 95%
Mes + DS Minimo Maximo IC
4 145 + 130 157 142-
6,827 147
5 135 + 119 145 131-
7,27° 138
6 125 + 100 142 120-
11,69 130
7 116 + 92 135 111-
11,384 121
8 109 = 95 116 106-
6,45¢ 112
9 102 + 87 113 99-106
7,84
10 92 + 81 99 89-94
4,878
11 86 = 77 95 83-88
5,28"

! Letras diferentes indican diferencias significativas p < 0,05

Revista Colombiana de Ciencia Animal m/ Vol. 5, No. 1, 2012.

35

En la figura 2, se aprecia una reduccion lineal
de la FCF al incrementar mes a mes el tiempo
de gestacion. La FCF revela una regresion lineal
negativa muy alta (r>= 0,85) con la edad gestacional,
donde el 85% de disminucién de la frecuencia
cardiaca fetal, precisada en latidos cardiacos por
minuto, es expresada por el aumento de la variable
tiempo gestacional y un coeficiente de correlacién
(r = 0,92) muy alto, reconociendo la relacién de la
correspondencia lineal negativa del descenso de la
frecuencia cardiaca fetal a medida que aumenta el
tiempo gestacional y afirmando la validez del modelo
para describir la relacién inversa existente entre
estas dos variables. Los valores de la disminucion
de la frecuencia cardiaca fetal, al aumentar el tiempo
de prefiez, se pueden presumir por la ecuacion 2, en
el que x = mes gestacional. Al aumentar cada mes
gestacional, la disminucién de la frecuencia cardiaca
en promedio seria de 8,35 latidos cardiacos por
minuto.

Frecuencia cardiaca fetal (FCF)=176.15-8.35x (2)
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Figura 2. Frecuencia cardiaca (latidos/minutos; 1/m) del feto en
reposo, por ecografia transrectal en yeguas criollas colombianas
del cuarto al onceavo mes de gestacion

En el cuarto mes de gestacion, en las yeguas criollas
colombianas del estudio, la media de la FCF en
latidos por minuto (I/m) fue de 145 + 6,82 y de 86
+ 5,28 en el dltimo mes de gestacion, observandose
una disminucién lineal gradual de la frecuencia
cardiaca al aumentar el tiempo gestacional,
contrario a lo obtenido por Hendricks et al. (2009),
que para el dia 100 obtuvo una media de 144,7 +
3,7 latidos cardiacos por minuto (I/m) y al final de la
gestacion 77,1 + 3.8, sin que la edad y la paridad de
la yegua influenciara en la FCF. Bucca et al. (2005)
report6, en el mes sexto de gestacion, una FCF de
113 + 11,7 /my al final de la prefiez de 66 = 6,5 /m,
mientras Reef et al. (1995) reporto, en el Gltimo mes
de gestacion, una FCF de 60 a 90 I/m. En adicién,
Curran y Ginther (1995) realizaron un estudio entre
el dia 21 al 174 (aproximadamente mes sexto) de
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gestacion, obteniendo en este dltimo 130 I/m. Todos
los anteriores autores también reportaron una
disminucién de los latidos cardiacos al incrementar
la edad de la prefiez. Los parametros establecidos
por ultrasonografia de la frecuencia cardiaca del
feto en yeguas criollas colombianas con gestaciones
normales difirieron con los reportados de hembras
equinas de otras razas.

Conclusiones

Se observé una reduccién de los latidos cardiacos
fetales al incrementar el tiempo de prenez, igual
a lo reportado por otros autores, pero disimil en
cuanto al nimero de latidos cardiacos por minuto,
registrandose para el presente estudio una media en
el cuarto mes de 145 + 6,82 I/m y de 86 + 5,28 I/m
para el onceavo mes de gestacion.

Los pardmetros establecidos de la frecuencia
cardiaca del feto en este trabajo se pueden considerar
normales y, por consiguiente, sirven para ayudar a
detectar tempranamente posibles anormalidades
del feto, que reflejen alteraciones de su crecimiento.
Igualmente, predecir la viabilidad fetal, al conocer
los rangos de los latidos cardiacos por minuto vy,
en consecuencia, determinar estrés fetal al poder
identificar bradicardia o taquicardia.

La evaluacion ultrasonogrifica de la frecuencia
cardiaca del feto en las yeguas criollas colombianas
permitird descubrir las anomalias del feto antes de
que se manifiesten los signos de aborto.

Recomendacion

Determinar los parametros de crecimiento de la
estructura cardiaca fetal (biometria cardiaca) a
medida que avanza el tiempo gestacional en la
yegua criolla colombiana, mediante ecocardiografia
bidimensional.
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