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RESUMEN

El objetivo del trabajo es establecer el rango normal de los para-
metros ecocardiograficos en la raza Cimarron uruguaya y con-
tribuir a su caracterizacion. Se utilizaron 63 perros, 21 machos
y 42 hembras. Cada perro fue pesado y medido en la circunfe-
rencia toracica. Se realizé un estudio ecocardiografico registran-
do las medidas diastdlica y sistolica de: ventriculo derecho (VD),
ventriculo izquierdo (VI), septum interventricular (SIV) y pa-
red libre del VI (PLVI). También la distancia entre el punto E al
SIV (DPES), el diametro adrtico (Ao) y el atrio izquierdo (Al)
en modo M y B. Los machos presentaron un peso vivo y cir-
cunferencia toracica mayor, determinando que las medidas eco-
cardiograficas fueran significativamente mayores que en las hem-
bras. También fueron significativamente mayores el volumen de
eyeccion sistolica (VES) y el gasto cardiaco (GC) pero no la
fraccion de acortamiento (FA) ni la fraccion de eyeccion (FE)
del VI. Los parametros que presentaron una correlacion positi-
va con el peso corporal fueron la cavidad del VI, SIV, PLVI, Ao
y Al. A su vez la cavidad del VD en sistole y diastole, asi como
DPES no tuvieron correlacion con el peso vivo de los animales.

Palabras clave: Ecocardiografia, perro, Cimarrén uruguayo

SUMMARY

The objective of the present work was to establish the normal
range of the echocardiographic parameters in the Uruguayan
Cimarron breed and to contribute with its characterization.
Sixty three dogs were uses (21 males and 42 females) and in
each one the weight and thoracic circumference were determi-
ned, and echocardiographic study was performed recording the
diastolic and systolic measurement of right ventricle (VD), left
ventricle (VI), interventricular septum (SIV), and free wall of
left ventricle (PLVI). The E point to septum distance (DPES),
aorta diameter (Ao) and left atrium (Al) size, both in M and B
mode was calculated. The weight and thoracic circumference of
the males were significantly higher than that of the females;
these differences were reflected in the echocardiographic para-
meters that were also significantly higher in males. Other va-
lues that were significantly higher in males were stroke volume
(VES) and cardiac output (GC) but no differences were found
in shortening fraction (FA) and left ventricle ejection fraction
(FE). The parameters that presented a significant correlation
with the body weight were: lumen of VI, SIV, PLVI, Ao, and
Al No correlation between weight and lumen of VD in systole
and diastole was found, and neither correlation between weight
and E point to septum distance.
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INTRODUCCION

La ecocardiografia es un método no invasivo que estudia el cora-
zo6n en funcionamiento permitiendo la deteccion de alteraciones
anatomicas y funcionales de las camaras cardiacas, paredes, val-
vulas y grandes vasos en imagenes dinamicas en tiempo real
(Boon, 1998).

A partir de las medidas ecocardiograficas, es posible realizar el
calculo de indices funcionales que valoran aspectos hemodina-
micos tales como fraccion de acortamiento del ventriculo iz-
quierdo (Boon, 1998; Poulsen y Tobias, 1998), volumen de ca-
mara izquierda en sistole y didstole y fraccion eyectiva (Boon,
1998; Ware, 2005; Poulsen y Tobias, 1998; Ligthowler y col.,
2002).

Las dimensiones cardiacas y algunas funciones cardiovasculares
como el gasto cardiaco, se relacionan con el peso vivo y el area
corporal (Jacobs y Mahjoo, 1988; Melbin y Detweiter, 1999).
Por esta razon, desde que se comenzo a utilizar la ecocardiogra-
fia como herramienta diagnostica, varios autores publicaron ta-

blas de parametros ecocardiograficos para el perro normal dis-
tribuidos de acuerdo al peso vivo (Lombard, 1984, Jacobs and
Mahjoo, 1988; Kienle y Thomas, 1995; Boon, 1998; Boon,
2003). Estas tablas inicialmente se confeccionaron sin discrimi-
nar razas, sin embargo Morrison y col. (1992) determinaron que
la raza es capaz de influir sobre el tamafo cardiaco.

En los ultimos aiflos se han publicado trabajos orientados a la
caracterizacion de los parametros ecocardiograficos especificos
de razas tales como Dogo de Burdeos (Hollmer y col., 2008),
Golden Retriever (Pellegrino y col., 2007), Caniche (Jun
Yamato y col., 2006), Ovejero Aleman (Lazaro Muzzi y col.,
2006; Kayary col., 2006), English Bull Terrier (O’Leary y col.,
2003), Whipet (Della Torre, 2000), Irish wolfhound (Vollmar
1999) y Beagle (Crippa y col., 1992).

La raza Cimarron Uruguaya es la Gnica raza canina autoctona
del pais. Es un excelente perro de guardia y proteccion, docil,
fiel y un habil trabajador con el ganado (Silveiray col, 1998). Se
cree que se origina de la cruza de los perros ingresados a nuestro
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territorio por los espafioles durante la conquista de América
alrededor del Siglo XVII. En los tltimos afios esta raza ha des-
pertado un interés creciente en cinofilos, existiendo ejemplares
en muchos paises fuera del Uruguay (Sociedad de Criadores de
Cimarrén Uruguayo, 2011).

El objetivo del presente trabajo es establecer el rango normal de
los pardmetros cardiacos en la raza Cimarrén mediante el regis-
tro ecocardiografico y asi contribuir a su caracterizacion.

MATERIALES Y METODOS

El protocolo experimental se desarrollé en la Unidad de Image-
nologia del Hospital de la Facultad de Veterinaria y en criaderos
particulares y fue aprobado por la Comision de Bioética de la
Facultad de Veterinaria.

Se utilizaron sesenta y tres perros de la raza Cimarron Urugua-
ya (inscriptos en el Kennel Club Uruguayo), un total de 21
machos y 42 hembras, clinicamente sanos, entre 1 y 7 aflos de
edad.

Como medidas de tamaiio corporal se valoraron peso vivo (PV)
y circunferencia toracica (CT). EI PV se registré mediante ba-
lanza digital (J. Ship- 265®, Negri, Quartino y Ferraro S.A.)
con un rango de peso de 0 a 150 kg y una sensibilidad de 0,1 kg
y la CT se midid con cinta métrica flexible con apreciacion de 1
mm en el animal de pie, a la altura de la cruz, tomando como
referencia el olécranon (codo) en ambos lados del torax.

El estudio ecocardiografico se realizé utilizando un ecégrafo Pie
Medical 100 FalcoVet y sonda de 5-7,5 MHz, en modo B y M,
siguiendo las directivas de la American Society for Echocardio-
graphy (Thomas y col., 1995).

Los parametros ecocardiograficos obtenidos fueron: didmetro
de la raiz de la aorta en modo B (AoB) y en modo M (AoM);
atrio izquierdo en modo B (AIB) y M (AIM); ventriculo iz-
quierdo en diastole (VID) y en sistole (VIS); pared libre de VI
en diastole (PLVID) y en sistole (PLVIS); septum interventri-
cular en diastole (SIVD) y en sistole (SIVS); ventriculo derecho
en diastole (VDD) y en sistole (VDS); pared libre de ventriculo
derecho en diastole (PLVDD) y en sistole (PLVDS); distancia
desde el punto E (apertura maxima de la valva septal) al septum
interventricular (DPES) y frecuencia cardiaca (FC, lat/min),
obtenida mediante el software del equipo.

Durante el estudio ecocardiografico los animales permanecieron
en estacion sobre la mesa examinadora de acuerdo a Henik (2005)
y sujetados por sus duefios, no siendo necesaria la utilizacion
de farmacos tranquilizantes (Henik, 2005; Boon, 1998). Sobre
la piel sin rasurar se humedecié con alcohol al 70° y sobre la
superficie del transductor se coloco gel transmisor de ultrasoni-
do (Censonic®, Quimica Cenit SA).

A partir de las medidas obtenidas se calculo:

* Fraccion de acortamiento del VI (Boon, 1998; Kienle y
Thomas, 2004):

FA (%)= (VID — VIS) / VID x 100

* Fraccion de eyeccion del VI (Boon, 1998; Kienle y
Thomas 2004):

FE(%)= (VID? — VIS?) / VID? x 100
* Volumen de VI en diastole (VVID) y en sistole (VVIS), se

calcularon mediante la férmula cubica de Teicholz (Boon,
2003; Ligthowler y col., 2000):

VVID=7x (VID)*/2.4+VIDy VVIS=7x (VIS)*/ 2.4
+ VIS

* Volumen de eyeccion sistolica (Guyton y Hall, 1997):
VES =VVID-VVIS

* Gasto cardiaco (Guyton y Hall 1997): GC = VES x FC
(Guyton y Hall, 1997).

Analisis estadistico

Una vez obtenidos los datos ecocardiograficos se realizo la es-
tadistica descriptiva de cada variable agrupando los individuos
seguin sexo, calculando la media como medida de tendencia cen-
tral y el desvio estandar como medida de dispersion.

La comparacion entre sexos se realizé mediante un Test de t
para grupos independientes.

Para cada variable se analiz6 su asociacion con el PV mediante
un modelo de regresion simple considerando como variable in-
dependiente el peso corporal (Steel y Torrie, 1988).

Para el analisis de resultados se utilizo el programa STATISTICA 6.0.

RESULTADOS

La diferencia en las variables de tamafio corporal tanto para PV
(p<0,001) como para CT (p<0,001), encontrada entre ambos
sexos, determino que los parametros ecocardiograficos se anali-
zaran en machos y hembras separadamente.

Los machos presentaron medidas significativamente mayores
que las hembras en todas los parametros referidos al VI, mien-
tras que no mostraron diferencia entre los sexos los parametros
ecocardiograficos obtenidos del VD. Tampoco se registraron
diferencias entre machos y hembras en la distancia del punto E
al SIV ni en la relacion entre la Al con el diametro de la aorta
(Al/Ao). El cuadro 1 presenta los valores de los parametros
ecocardiograficos discriminados por sexo.

En el cuadro 2 se presentan los indices funcionales de VI calcu-
lados a partir de los parametros ecocardiograficos obtenidos y
la FC registrada al momento de la obtencion de las medidas. Los
indices que mostraron diferencia significativa a favor de los
machos fueron el volumen de eyeccion sistolica (p<0,001) y el
gasto cardiaco (p< 0,05).

Para evaluar la existencia de correlacion entre las variables eco-
cardiograficas y el PV se unificaron ambos sexos. Los resulta-
dos se observan en las figuras 1 a 7, encontrandose una correla-
cion positiva entre el PV y el VI en didstole y en sistole, con el
septum IV en diastole y en sistole, con la pared libre del VI en
diastole y en sistole, con el didmetro aértico en modo M y
modo By con el atrio izquierdo medido en modo M y modo B.
La DPES y los parametros del VD en sistole y diastole no
registraron correlacion con el PV.
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Cuadro 1. Parametros ecocardiograficos de perros machos y hembras de la raza Cimarrén

uruguaya, expresados en media £ DS (mm).

Variable nd Valor en machos nQ Valor en hembras
PV (kg)* 21 40,1 +4,8 42 33,7457
CT (cm)* 21 83,6+6 42 79,3+5,9
VDD 20 14,5+5,4 40 14,6 £4,8
VDS 20 8,8+5 39 9,5+5,1
PLVDD 20 56+1,1 39 53+13
PLVDS 20 82+1,7 39 82+19
SIVD*** 21 10,7+ 1,7 42 9,6 +1,8
SIVS* 21 16,1 £ 1,3 42 13,7422
VID* 21 50,0 +£5,1 42 454+43
VIS*** 21 345+5,1 42 31,3+5
PLVID** 21 10,9+ 1,2 42 9,8+1,5
PLVIS** 21 154+1,7 42 13,8+2,1
AoM*** 21 28,024 42 26,1 £2,8
AoB* 21 27,8+2,0 42 25,8+22
AIM*** 21 29,7+3,5 42 272+35
AIB*** 21 38,2+3,7 42 36,1 £3,1
AIM/AoM 21 1,1 £0,1 42 1,0+0,1
AIB/AoB 21 1,4+0,1 42 1,4+0,1
DPES 20 56+13 40 5,8+ 1,0

* p<0,001; ** p<0,01; *** p<0,05.
PV: peso vivo, CT: circunferencia toracica, VDD: Ventriculo derecho en diastole, VDS: ventriculo derecho en
sistole, PLVDD: Pared libre del ventriculo derecho en diastole, PLVDS: Pared libre del ventriculo derecho en
sistole, SIVD: Septum interventricular en diastole, SIVS: Septum interventricular en sistole, VID: Ventriculo
izquierdo en diastole, VIS: Ventriculo izquierdo en sistole, PLVID: Pared libre del ventriculo izquierdo en
diastole, PLVIS: Pared libre del ventriculo izquierdo en sistole, AoM: Aorta en modo M, AeB: Aorta en modo
B, AIM: Atrio izquierdo en modo M, AIB: Atrio izquierdo en modo B, DPES: Distancia punto E al septum

interventricular.

Cuadro 2. Indices funcionales del VI de perros machos y hembras de la raza Cimarrén
uruguaya, expresadas en media + DS.

Variable* nd Valor en machos n ¢ Valor en hembras
FC (lat/min) 21 128,7 +18,9 41 134,7 +20,0
FA (%) 21 31,2+4.8 42 31,0+8,4

FE (%) 21 67,0+ 6,8 42 65,8+10,8
VES (ml)* 21 69,3 + 14,1 42 55£154

GC (L/min)*** 21 8,9+2,0 41 7,4+24

“p<0,001; *** p<0,05.

FC: Frecuencia cardiaca, FA: Fraccion de acortamiento del VI, FE: Fraccion de eyeccion del VI, VES: Volumen
de eyeccion sistolica del VI, GC: Gasto cardiaco.
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DISCUSION

En esta raza se encontrd una diferencia de tamafo corporal en-
tre machos y hembras muy significativa (p<0,001), determina-
da por las dos variables estudiadas: peso vivo y circunferencia
toracica. La diferencia de tamaflo corporal entre géneros dentro
de la misma raza es comun en el perro y fue reportado Kayar y
col. (2006) en un estudio de caracterizacion ecocardiografica en
el Ovejero Aleman, pero no fue descrita en otras razas como el
Beagle (Crippay col., 1992), el Irish wolfhound (Vollmar, 1999)
y el caniche miniatura (Jun Yamato, 2000).

Por otro lado, Morrison y col. (1992) observaron en perros
sanos de cuatro razas diferentes que la conformacion toracica
tiene influencia sobre los parametros ecocardiograficos. En este
sentido en el presente trabajo encontramos que la circunferencia
toracica de los machos fue significativamente mayor que la de
las hembras. Esta diferencia, sumada a la diferencia de peso
podrian ser las causas de que los parametros ecocardiograficos
sean mayores en los machos. Siguiendo en la misma linea de
argumentacion, el gasto cardiaco de los machos fue significati-
vamente mayor que el de las hembras (cuadro 2). Si tomamos en
cuenta que GC = VES x FC (Swenson y Reece, 1999) y que en
nuestros resultados la FC no fue diferente entre los sexos, en-
tonces es posible afirmar que el determinante de la diferencia
encontrada en el GC es el VES que también mostré diferencia
significativa a favor de los machos.

Los estudios de correlacion entre el tamafio corporal (tomado
como peso vivo) y las medidas ecocardiograficas fueron positi-
vos. Se encontr6 correlacion positiva entre el PV y el VI en
diastole y sistole (figura 1), PV y SIV (figura 2), PV con la PLVI
(figura 3), PV y Ao medida en modo B (figura 4), PV con el Al
medido en modo B y M (figura 5). Esta asociacion encontrada
de los parametros cardiacos con el peso corporal corrobora lo
descrito por otros autores que han determinado la correlacion
positiva entre las medidas cardiacas y el tamafio corporal (Boon
y col., 1983; Morrison y col., 1992; Kienle, 1995).

Con respecto al VD, los parametros registrados presentaron
una gran variabilidad y fueron mayores en las hembras aunque
no se observaron diferencias significativas entre los sexos. Tam-
poco se registré una correlacion positiva con el peso corporal
(figura 7). La variabilidad del VD también fue encontrada por

otros autores y se explicaria porque la morfologia de esta cama-
ra cardiaca no presenta el mismo patrén de simetria que el VI, lo
que originaria las grandes variaciones encontradas en los mis-
mos rangos de peso (Jun Yamoto y col., 2006). Esta gran varia-
bilidad seria el motivo de que las dimensiones del VD no se
incluyen en las tablas de referencia mencionadas anteriormente.

La otra variable que no presenté diferencias de género ni rela-
cion lineal con el peso corporal fue DPES (figura 6). Esta dis-
tancia es utilizada para determinar si existe disfuncion del VI
por agrandamiento de la cavidad debido al desarrollo de cardio-
miopatia dilatada (CMD), una enfermedad comun en razas gran-
des y gigantes y que aun no ha sido determinada su incidencia en
la raza Cimarron. En la bibliografia consultada, se afirma que
DPES y otros parametros funcionales (fraccién de acortamien-
to y fraccion de eyeccion), no varian con el tamafio corporal
(Boon, 2003; Kienle y Thomas, 2004; Pellegrino, 2007). En
este sentido, la fraccion de acortamiento y la fraccion de eyec-
cion del VIregistradas no presentaron diferencias entre los sexos
y se encuentran dentro de los valores de referencia entre el 28%
y el 45% (Boon y col., 1983; Lombard, 1984).

Larelacion entre atrio izquierdo y raiz de la aorta (AI/Ao) es un
parametro utilizado para determinar si existe agrandamiento del
atrio izquierdo. Segtin Kienle y Thomas (2004) la relacion
AIB/Ao en el perro generalmente es menor de un valor com-
prendido entre 1,3 y 1,4 y a menudo es cercano a 1,0 en el
ecocardiograma en modo M (AIM). En el presente trabajo la
relacion Al/Ao se encontrd dentro de estos limites tanto para
las mediciones realizadas en modo B como en modo M.

Algunos parametros ecocardiograficos en el perro Cimarron es-
capan a los valores tabulados por autores reconocidos interna-
cionalmente como Boon (2003) y Kienle y Thomas (2004) para
los perros sin raza definida ni diferenciacion de sexo pero que se
encuentran dentro de un rango de peso similar a la raza conside-
rada en este trabajo.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos afirmar que:

Existen parametros ecocardiograficos que presentan una correla-
cion significativa con tamafo corporal. Estos son: la cavidad del
VI, SIV y PLVI en sistole y en diastole, asi como la Ao y el AIB.
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La diferencia de tamafio corporal entre machos y hembras es
determinante para registrar una diferencia significativa de estos
entre ambos sexos.

Existen parametros ecocardiograficos que no presentan correla-
cidn significativa con el peso corporal. Estos son el VD, la
distancia entre el punto E y el tabique interventricular y los
indices funcionales (fraccion de acortamiento y fraccion de eyec-
cion).

La tabla estandarizada de los valores ecocardiograficos del pe-
rro de raza Cimarron confeccionada en el presente trabajo nos
permite afirmar que los mismos presentan caracteristicas rela-
cionadas a la raza que justifican su utilizacion.
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