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Resumen
Introducción:  La  dispersión  de  onda  P  incrementada  se  señala  como  predictor  de  fibrilación
auricular, existiendo  asociación  entre  hipertensión  arterial,  dispersión  de  onda  P  y  variables
ecocardiográficas  y  constitucionales.  Estas  relaciones  han  sido  poco  estudiadas  en  pediatría.
Objetivo: Determinar  la  relación  de  la  dispersión  de  la  onda  P  con  presión  arterial,  varia-
bles ecocardiográficas  y  constitucionales,  y  determinar  las  variables  más  influyentes  en  los
incrementos  de  la  dispersión  de  la  onda  P  en  pediatría.
Método:  Se  estudiaron  en  el  marco  del  proyecto  PROCDEC  II  niños  de  8  a  11  años.  Se  midió
presión arterial,  se  realizó  electrocardiograma  de  superficie  y  ecocardiograma.
Resultados:  Los  valores  de  media  del  índice  de  masa  ventricular  izquierda  para  normoten-
sos (25.91  ±  5.96  g/m2.7)  e  hipertensos  (30.34  ±  8.48  g/m2.7)  mostraron  diferencias  significativas
(p =  0.000).  Un  50.38%  de  prehipertensos  más  hipertensos  presentan  índice  de  masa  ventricular
normal  y  dispersión  de  la  onda  P  incrementada  versus  normotensos  (13.36%).  La  presión  arterial
media, la  duración  de  la  onda  A,  el  peso  y  la  talla  presentan  un  valor  de  r  =  0.88  al  relacionarlo

de forma  múltiple  con  la  dispersión  de  la  onda  P.
Conclusiones:  El  índice  de  masa  ventricular  y  la  dispersión  de  la  onda  P  demuestran  ser  mayo-
res en  pacientes  prehipertensos  e  hipertensos  que  en  normotensos.  Se  encontraron  pacientes
prehipertensos  e  hipertensos  con  índice  de  masa  ventricular  normal  y  dispersión  de  la  onda  P
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Dispersión  de  la  onda  P  incrementada  en  niños  hipertensos  163

incrementada.  Las  variables  que  demostraron  mayor  influencia  en  los  aumentos  de  la  dispersión
de la  onda  P  fueron  la  presión  arterial  media,  la  duración  de  la  onda  A  del  flujo  mitral,  el  peso
y la  talla.
©  2013  Instituto  Nacional  de  Cardiología  Ignacio  Chávez.  Publicado  por  Masson  Doyma  México
S.A. Todos  los  derechos  reservados.
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P  wave  dispersion  increased  in  childhood  depending  on  blood  pressure,  weight,
height,  and  cardiac  structure  and  function

Abstract
Introduction:  Increased  P  wave  dispersion  are  identified  as  a  predictor  of  atrial  fibrillation.
There are  associations  between  hypertension,  P  wave  dispersion,  constitutional  and  echocar-
diographic  variables.  These  relationships  have  been  scarcely  studied  in  pediatrics.
Objective:  The  aim  of  this  study  was  to  determine  the  relationship  between  P  wave  disper-
sion, blood  pressure,  echocardiographic  and  constitutional  variables,  and  determine  the  most
influential  variables  on  P  wave  dispersion  increases  in  pediatrics.
Method:  In  the  frame  of  the  PROCDEC  II  project,  children  from  8  to  11  years  old,  without
known heart  conditions  were  studied.  Arterial  blood  pressure  was  measured  in  all  the  children;
a 12-lead  surface  electrocardiogram  and  an  echocardiogram  were  done  as  well.
Results:  Left  ventricular  mass  index  mean  values  for  normotensive  (25.91  ±  5.96  g/m2.7)  and
hypertensive  (30.34  ±  8.48  g/m2.7)  showed  significant  differences  P  =  .000.  When  we  add  prehy-
pertensive  and  hypertensive  there  are  50.38%  with  normal  left  ventricular  mass  index  and  P
wave dispersion  was  increased  versus  13.36%  of  normotensive.  Multiple  regression  demonstra-
ted that  the  mean  blood  pressure,  duration  of  A  wave  of  mitral  inflow,  weight  and  height  have
a value  of  r  =  0.88  as  related  to  P  wave  dispersion.
Conclusions:  P  wave  dispersion  is  increased  in  pre-  and  hypertensive  children  compared  to
normotensive.  There  are  pre-  and  hypertensive  patients  with  normal  left  ventricular  mass  index
and increased  P  wave  dispersion.  Mean  arterial  pressure,  duration  of  the  A  wave  of  mitral  inflow,
weight and  height  are  the  variables  with  the  highest  influence  on  increased  P  wave  dispersion.
© 2013  Instituto  Nacional  de  Cardiología  Ignacio  Chávez.  Published  by  Masson  Doyma  México
S.A. All  rights  reserved.

e
x
m
c
y
E
p
F
p
F

t
r
p
p
e
m
e
j
t

a

Introducción

Al  generarse  el  impulso  en  el  nodo  sinusal,  se  propaga  rápi-
damente  por  la  cresta  terminal  a  la  porción  baja  de  la
aurícula  derecha  en  su  parte  anterior,  dispersándose  por
las  caras  anterior  y  posterior  de  la  aurícula  izquierda  (AI);
siendo  activada  la  cara  inferolateral  de  la  AI  por  convergen-
cia  de  frentes  de  ondas,  lo  cual  ocurre  simultáneamente
en  ambas  aurículas  en  gran  parte  del  tiempo.  El  patrón
de  activación  normal  de  las  aurículas  descrito  produce  en
el  electrocardiograma  (ECG)  la  onda  P  normal,  que  dura
aproximadamente  entre  0.07  y  0.11  s;  la  primera  parte  del
tiempo  corresponde  a  la  despolarización  auricular  derecha  y
la  segunda  a  la  despolarización  auricular  izquierda.  Cuando
existen  alteraciones  anatomofuncionales  en  las  estructuras
excitoconductoras  y  de  la  pared  auricular  en  el  momento  de
propagarse  el  estímulo  por  las  aurículas,  aparecen  modifi-
caciones  en  la  onda  P  del  ECG,  fundamentalmente  aumento
en  la  duración  de  esta  onda  e  incrementos  en  la  dispersión
de  la  onda  P  (Pd)1,2.

Varios  son  los  autores3---7 que  señalan  el  incremento  de
la  masa  ventricular  izquierda  (MVI)  secundario  al  aumento

de  las  cifras  de  presión  arterial;  además  mencionan  la  rela-
ción  entre  mayor  tamaño de  la  AI  e  incremento  del  índice  de
masa  ventricular  izquierda  (IMVI)  con  una  Pd  incrementada,

e
r
m

sto  último  se  ha  descrito  como  riesgo  para  presentar  paro-
ismos  de  fibrilación  auricular  (FA)  en  el  adulto,  así  como  de
al  pronóstico  cardiovascular.  Existe  una  importante  rela-

ión  entre  la  hipertensión  arterial  (HTA),  la  Pd  asociada  a  FA
 la  presencia  de  hipertrofia  ventricular  izquierda  (HVI)3,8.
l  sistema  renina  angiotensina  aldosterona  desempeña  un
apel  fundamental  en  la  fisiopatología  de  la  HVI  y  de  la
A  del  adulto9---11. Se  ha  descrito  también  relación  entre
eso  corporal  aumentado,  Pd  incrementada  y  riesgo  de
A12---14.

Considerando  el  conocimiento  existente  podríamos  plan-
ear  la  siguiente  hipótesis:  en  los  pacientes  de  alto
iesgo  para  padecer  HTA  (prehipertensos)  y  en  hipertensos
ediátricos  se  encontrarán  mayores  valores  de  Pd,  en  com-
aración  con  los  valores  propuestos  para  normotensos15.  Se
spera  encontrar,  además,  niños  con  IMVI  normal  y  Pd  incre-
entada,  demostrando  que  las  variables  que  más  influyen

n  los  incrementos  de  la  Pd  serán:  los  trastornos  de  la  rela-
ación  ventricular,  la  cifras  de  presión  arterial,  el  peso  y  la
alla  de  los  niños  estudiados.

Conociendo  la  relación  descrita  en  adultos  entre  presión
rterial,  variables  ecocardiográficas  y  constitucionales  como

l  peso  y  la  talla,  consideramos  necesario  determinar  estas
elaciones  en  población  pediátrica  y  cuáles  son  las  variables
ás  influyentes  en  los  incrementos  de  la  Pd.
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64  

étodos

e  desarrolló  esta  investigación  como  parte  del  proyecto
ROCDEC  II  Asturias-Cuba,  para  el  diagnóstico  y  control  de  la
TA  en  pediatría,  que  incluye  a  5,025  niños,  entre  8  a  11  años
e  edad,  de  43  escuelas  primarias  del  municipio  de  Santa
lara,  provincia  de  Villa  Clara,  Cuba.  La  investigación  se

levó  a  cabo  por  un  grupo  multidisciplinario  (pediatras,  car-
iólogos,  cardiopediatras,  endocrinólogos,  especialistas  en
aboratorio  clínico,  en  estadística  e  informática).  A  todos  los
iños  involucrados  se  les  realizó  historia  clínica  detallada,  y
iagnósticos  complementarios  que  detectaron  la  HTA  esen-
ial  y  secundaria,  así  como  otras  comorbilidades  (diabetes
ellitus,  hemopatías  y  enfermedades  renales  y  suprarrena-

es,  miocardiopatía  hipertrófica).
Para  el  presente  estudio  se  realizó  un  muestreo  por

onglomerados,  seleccionando  aleatoriamente  las  escuelas
nvolucradas,  con  un  total  de  720  niños  para  la  edad  seleccio-
ada.  Se  estudian  656,  los  cuales  cursaban  tercero,  cuarto

 quinto  grados,  pertenecientes  a  3  escuelas  primarias,  de
ona  urbana,  en  los  ciclos  escolares  2009-2010  y  2010-2011.
ara  nuestra  muestra  en  estudio  se  realiza,  además,  ECG  de
uperficie,  que  se  detalla  más  adelante.

Criterios  de  inclusión:

 Niños  entre  8  y  11  años  de  edad.
 Desarrollo  sexual  en  estadio  de  Tanner  1,  considerando

este  como  un  estado  prepuberal,  donde  aun  no  existe  la
influencia  de  las  hormonas  sexuales.

 Asentimiento  de  los  niños.
 Consentimiento  de  los  padres  o  tutores  a  la  participación

de  los  niños  en  el  estudio.

Criterios  de  exclusión:

 Niños  menores  de  8  años,  los  cuales  en  estudios  psicoló-
gicos  mostraron  mayor  temor  y/o  estrés  ante  la  presencia
del  personal  médico.

 Cardiopatías  congénitas  como  antecedente  personal  del
niño  estudiado,  o  diagnosticada  la  misma  durante  el  estu-
dio.

 HTA  secundaria.
 Otras  comorbilidades:  diabetes  mellitus,  hemopatías,

enfermedades  renales  y  suprarrenales.
 Miocardiopatía  hipertrófica  idiopática.

Con  la  muestra  seleccionada  se  llevó  a  cabo  un  estudio
e  corte  transversal.

Se realizó  medición  de  la  presión  arterial,  por  método
onvencional,  con  esfigmomanómetro  oscilométrico  cali-
rado  y  ajustado;  siempre  por  el  mismo  personal  y  bajo
imilares  condiciones.  Se  usaron  brazaletes  de  tamaño ade-
uado  a  la  circunferencia  del  brazo  y  un  estetoscopio  con
amaño  idóneo  para  niños16.  Se  utilizaron  manguitos  de
.5  cm  para  niños  con  circunferencia  de  brazo  de  hasta
8.5  cm,  y  de  9  cm  para  niños  con  circunferencia  de  brazo
e  18.6  a  22.5  cm.
La  medición  se  realizó  en  el  brazo  derecho  apoyado  sobre
na  mesa  después  de  que  el  niño  permaneciera  10  min  en
eposo.  El  manguito  sin  arrugas  se  ubicó  aproximadamente

 la  altura  del  corazón.  Se  insufló  el  manguito  20  mm  Hg  por
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ncima  del  nivel  de  supresión  del  pulso  radial,  y  se  descen-
ió  a  una  velocidad  aproximada  de  2  mm  Hg/s;  considerando
resión  arterial  sistólica  la  audición  del  primer  ruido  arterial

 fase  i de  Korotkoff,  y  la  diastólica  el  cambio  de  tono  de  los
uidos  arteriales  o  su  abolición,  fase  iv  de  Korotkoff16,17;  se
ealizaron  4  mediciones  de  presión  arterial.  Se  midió  la  talla
n  metros  utilizando  tallímetro  diseñado  para  tal  propósito,
on  los  niños  descalzos;  se  clasificaron  los  niños  en  normo-
ensos  (cifras  de  presión  arterial  por  debajo  del  percentil  90
ara  su  edad,  sexo  y  talla),  prehipertensos  (entre  el  percen-
il  90  y  95)  e  hipertensos  (superiores  al  percentil  95)16,17.  En
ada  medición  se  calculó  la  presión  arterial  media  (TAM),
onsiderada  una  de  las  variables  principales  del  estudio  y
osteriormente  se  calculó  el  promedio  de  la  TAM.  El  cálculo
e  la  TAM  se  realizó  mediante  la  ecuación:

AM  =  TA  diastólica  +
[

(TA  sistólica  −  TA  diastólica)
3

]
.

Se  realizó  ECG  de  superficie  de  12  derivaciones,  con  un
quipo  Nyhom  Kodem  estandarizado  para  una  velocidad  de
apel  milimetrado  de  50  mm/s.  Se  midieron  las  ondas  P  en
ada  derivación.  Se  tomó  como  P  máxima  el  mayor  valor
e  onda  P  medido,  P  mínima  el  menor  y  Pd  =  P  máxima  −  P
ínima.
La  onda  P  se  midió  manualmente,  tomando  la  primera

nda  positiva,  negativa  o  isodifásica  del  ECG  que  antecede
l  complejo  QRS,  midiéndola  al  inicio  de  su  deflexión  (posi-
iva  o  negativa)  en  la  línea  isoeléctrica  hasta  su  terminación
n  la  propia  línea.  Se  utilizó  para  ello  una  lupa  (aumentando
a  imagen  de  la  onda);  una  regla  con  un  registro  de  medi-
as  una  unidad  igual  a  25  ms.  La  medición,  realizada  por

 expertos,  fue  válida  cuando  fue  coincidente;  cuando  no
ubo  valor  coincidente  participó  un  tercer  experto,  el  cual
o  conocía  los  valores  ya  medidos;  finalmente  se  tomó  el
alor  coincidente  entre  2  de  las  3  mediciones  y  fue  llevado

 la  base  de  datos.  A  cada  observador  se  le  calculó  el  valor
e  media  y  desviación  estándar,  para  la  Pd  por  ellos  medida.
uando  ninguna  de  las  3  mensuraciones  coincidió,  se  toma-
on  2  de  los  valores  medidos  más  cercanos.  La  diferencia
ntre  estos  2  valores  escogidos  no  sobrepasó  la  sustrac-
ión  entre  las  desviaciones  estándar,  para  la  media  de  Pd
alculada  por  cada  observador;  tomando  el  menor  valor
edido  entre  estos  observadores.  Cuando  existieron  dife-

encias  entre  los  observadores,  se  logró  que  esta  no  fuera
uperior  a  2  ms.  No  quedó  ninguna  medida  fuera  del  estudio.

Fueron  tomados  para  el  estudio  aquellos  ECG  con  10  o
ás  derivaciones  con  ondas  P  mensurables,  según  lo  esta-
lecido  para  la  medición  de  la  onda  P  y  cálculo  de  su
ispersión18. No  se  excluyó  ningún  ECG  medido.

Se  realizó  ecocardiograma  con  Aloka  5000,  transductor
e  3,5  MHz,  para  obtener  las  siguientes  variables:  ventrí-
ulo  izquierdo  en  diástole,  ventrículo  izquierdo  en  sístole,
rosor  del  septum  interventricular,  grosor  de  la  pared  pos-
erior,  diámetro  de  la  AI,  área  auricular  izquierda  (AAI).  Se
ealizó  Doppler  pulsado  del  diagrama  de  flujo  mitral  para
edir  velocidad  y  duración  de  la  onda  A.  Se  calculó  la  MVI,
n  gramos,  según  Deveroux  y  Reicheck19,  usados  en  la  con-
ención  de  Penn.  La  convención  de  Penn  fue  una  reunión
ealizada  por  expertos  donde  se  decidió  que  la  fórmula  para
l  cálculo  de  la  MVI  debía  ser  a partir  de  la  fórmula  que  se
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Dispersión  de  la  onda  P  incrementada  en  niños  hipertensos  

expresa  a  continuación:

MVI  =  1.04  ×  ([LVIDD  +  PWTD  +  IVSTD]3 −  [LVIDD]3)

−  13.6  g.  Dado  en  gramos.

Siendo  LVIDD:  diámetro  telediastólico  del  ventrículo
izquierdo,  IVSTD:  septum  interventricular  durante  la  diás-
tole,  PWTD:  pared  posterior  durante  la  diástole.

Se  calculó  el  percentil  95  del  IMVI.  Se  ha  planteado  que
los  datos  de  referencia  se  han  calculado  a  partir  de  cohortes
relativamente  pequeñas,  no  se  cuenta  con  datos  prospec-
tivos  y  en  los  pocos  estudios  disponibles  se  han  aplicado
diferentes  criterios17,20.  Por  esto  último  se  decidió  trabajar
con  el  IMVI  a  partir  de  los  datos  de  la  muestra.

IMVI  =  MVI/talla2.7

Se  solicitó  aprobación  de  los  comités  de  ética  de  la  Uni-
versidad  Marta  Abreu  de  las  Villas  y  del  Hospital  Pediátrico
Universitario  José  Luis  Miranda.  Previo  a  la  aprobación  de
estos,  se  necesitó  la  conformidad  de  los  Ministros  de  Salud  y
Educación,  recibida  en  marzo  de  2007.  Se  solicitó  consenti-
miento  informado  de  los  padres  y  los  niños  que  participaron
en  el  estudio  mostraron  su  aprobación.

Los  datos,  expresados  por  la  media  y  desviación  están-
dar,  se  analizaron  en  software  SPSS  17.0.  Las  comparaciones
de  medias  entre  los  grupos  de  diagnósticos  (normoten-
sos,  prehipertensos  e  hipertensos)  se  realizaron  a  partir  de
un  análisis  de  varianza,  usando  una  variable  dependiente
(Pd,  IMVI,  según  correspondió)  y  una  independiente  (diag-
nóstico);  al  ofrecer  una  p  =  0.000  se  procede  a  realizar
comparaciones  múltiples  de  media  intergrupos  de  diagnós-
tico,  post  hoc,  con  Scheffé.  Se  realiza  test  de  correlación

múltiple  y  de  regresión  logística  multinomial,  para  identifi-
car  las  variables  que  más  influyen  en  los  incrementos  de  la
Pd.

Se  calculó  el  percentil  95  para  el  IMVI  en  normotensos.

U
e
h
p

Tabla  1  Distribución  de  los  niños  estudiados  según  sexo  y  diagnós

Diagnóstico  Sexo  N  

Normotensos  Masculino  196  

Femenino  198  

Total 394  

Prehipertensos  Masculino  93  

Femenino  106  

Total 199  

Hipertensos Masculino  37  

Femenino  26  

Total 63  

Total Masculino  326  

Femenino  330  

Total 656  

N: número de niños.
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esultados

a  distribución  de  los  niños  normotensos,  prehipertensos  e
ipertensos  se  realiza  en  cuanto  al  sexo  y color  de  la  piel,  y
e  refleja  en  la  tabla  1;  obsérvese  la  superioridad  de  los  niños
lancos  sobre  los  no  blancos  en  todos  los  grupos  de  diagnós-
ico.  En  cuanto  al  sexo,  el  número  de  varones  y  féminas
s  similar  en  cada  grupo  diagnóstico;  la  mayor  diferencia
stá  en  los  prehipertensos,  con  13  féminas  más  que  los
arones.

Lurbe  et  al.17 han  planteado  que  los  estudios  prospectivos
obre  HTA  en  pediatría  son  tan  escasos  que  proponen  bus-
ar  valores  de  normalidad  según  las  poblaciones  estudiadas.
s  por  este  planteamiento  que  en  la  tabla  2  se  realiza  una
istribución  de  la  media  y  la  desviación  estándar  de  las  varia-
les  ecocardiográficas:  IMVI,  AI  y  AAI.  Obsérvese  que  en  las

 variables  estudiadas  siempre  existe  superioridad  del  valor
n  prehipertensos  e  hipertensos,  sobre  los  normotensos.
l  IMVI  muestra  los  siguientes  valores:  25.91  ±  5.96  g/m2.7,
7.98  ±  8.40  g/m2.7,  30.34  ±  8.48  g/m2.7,  para  normoten-
os,  prehipertensos  e  hipertensos  respectivamente.  AAI:
0.82  ±  2.31  cm2, 10.82  ±  3.14  cm2, 11.26  ±  3.12  cm2,  para
ormotensos,  prehipertensos  e  hipertensos;  respectiva-
ente.  El  diámetro  de  la  AI  también  fue  superior

n  hipertensos  sobre  normotensos,  22.04  ±  2.64  mm  vs.
1.72  ±  2.63  mm.  No  obstante  las  diferencias  de  los  valo-
es  en  los  3  grupos  de  variables,  obsérvese  que  solo  el  IMVI
ostró  diferencias  significativas  al  realizar  comparaciones
e  medias  intergrupos  de  diagnóstico:  para  la  compara-
ión  entre  normotensos  y  prehipertensos,  p =  0.000;  entre
ormotensos  e  hipertensos,  p  =  0.000  y  entre  prehiperten-
os  e  hipertensos,  p  =  0.007.  En  cuanto  a  los  valores  para
a  media  de  la  Pd  según  los  grupos  diagnósticos  y  su  des-
iación  estándar,  se  observa  cómo  los  valores  de  media  de
d  van  en  ascenso  desde  los  normotensos  a  los  hiperten-
os:  30.10  ms  ±  10.55  para  normotensos,  32.99  ±  11.84  ms
ara  prehipertensos  y  39.14  ±11.52  ms  para  los  hipertensos.

na  comparación  de  medias  para  Pd  según  el  diagnóstico
videncia  diferencias  significativas  entre  normotensos  y  pre-
ipertensos,  p  =  0.011;  entre  normotensos  e  hipertensos,

 =  0.000  y  entre  prehipertensos  e  hipertensos,  p  =  0.001.

tico  basado  en  el  diagnóstico  según  cifras  de  presión  arterial

%  Color  de  la  piel

Blancos  (%)  No  blancos  (%)

29.9  158  (80.6)  38  (19.3)
30.2  166  (83.8)  32  (16.1)
60.1  324  (82.2)  70  (17.8)
14.2  85  (91.3)  8  (8.6)
16.1  92  (86.8)  14  (13.2)
30.3  177  (88.9)  22  (11.0)
5.6  26  (70.2)  11  (29.7)
4.0  21  (80.7)  5  (19.2)
9.6  47  (74.6)  16  (25.3)

49.7  269  (82.5)  57  (17.4)
50.3  279  (84.5)  51  (15.4)

100.0  548  (83.5)  108  (16.4)
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Tabla  2  Representación  de  la  media  y  desviación  estándar  para  el  índice  de  masa  ventricular  izquierda,  área  auricular  izquierda
y diámetro  de  la  aurícula  izquierda,  según  grupos  diagnóstico

Grupo  Normotensos  Prehipertensos  Hipertensos  p

Media  Pd  ±  DE  (ms)  30.10  ±  10.55  32.99  ±  11.84  39.14  ±  11.52  Normo/prehiper  p  =  0.011
Normo/hiper  p  =  0.000
Prehiper/hiper  p  =  0.001

Media IMVI  ±  DE  (g/m2.7)  25.91  ±  5.96  27.98  ±  8.40  30.34  ±  8.48  Normo/prehiper  p  =  0.000
Normo/hiper  p  =  0.000
Prehiper/hiper  p  =  0.007

Media AAI  ±  DE  (cm2) 10.82  ±  2.31 10.96  ±  3.14  11.26  ±  3.12  Normo/prehiper  p  =  0.77
Normo/hiper  p  =  0.373
Prehiper/hiper  p  =  0.676

Media AI  ±  DE  (mm)  21.72  ±  2.63  21.83  ±  2.80  22.04  ±  2.64  Normo/prehiper  p  =  0.446
Normo/hiper  p  =  0.966
Prehiper/hiper  p  =  0.875

AI: diámetro de aurícula izquierda; AAI: área auricular izquierda; DE: desviación estándar; Hiper: hipertensos; IMVI: índice de masa
: disp
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ventricular izquierda; ms: milisegundos; Normo: normotensos; Pd
El percentil 95 del IMVI para normotensos se correspondió con: 36

La  tabla  3  muestra  una  relación  de  niños  con  IMVI  normal
menor  del  percentil  95)  y  de  Pd  incrementada  con  relación
l  valor  de  media  de  los  normotensos.  Obsérvese  que  la  suma
e  prehipertensos  más  hipertensos  asciende  a  132  niños
ara  un  50.38%  de  su  número  (prehipertensos  +  hipertensos)
262),  según  la  condición  representada  en  la  tabla.

Los  niños  normotensos,  50  (13.36%)  de  los  que  cum-
len  la  condición  representada  en  la  tabla,  constituyen  el
2.69%  del  total  de  normotensos  estudiados  (394).  Obsér-
ese  la  superioridad  numérica  y  porcentual  de  los  niños  con
a  condición  clínica  de  cifras  elevadas  de  presión  arterial
prehipertensos  más  hipertensos,  132  niños)  que  presentan
d  incrementada  sobre  los  niños  normotensos.

En  la  tabla  4  se  presenta  la  distribución  de  los  niños
on  IMVI  incrementado  y  Pd  aumentada.  Obsérvese  la  supe-
ioridad  en  el  número  de  niños  con  IMVI  incrementado  y
d  aumentada,  independientemente  del  diagnóstico.  Esta
ondición,  mostrada  en  la  tabla,  tiene  un  comportamiento
imilar  a  la  anteriormente  explicada  (IMVI  normal  y  Pd  incre-
entada),  pues  las  cifras  aumentadas  de  presión  arterial  en

os  niños  hacen  que  el  número  de  ellos  con  Pd  incrementada
ea  mayor.

Los  normotensos,  con  un  1.77%  del  total  de  los  394  niños
ue  representan  este  grupo,  suponen  un  número  menor  que
os  niños  con  la  condición  clínica  de  prehipertensos  e  hiper-
ensos.  Al  sumar  estos  2  últimos  grupos  (prehipertensos  más
ipertensos)  se  obtienen  31  niños,  representando  un  11.83%

e  su  totalidad  (n  =  262);  ese  porcentaje  es  superior  al  del
rupo  de  normotensos.

d
r

Tabla  3  Relación  de  niños  con  índice  de  masa  ventricular  izquier

MVI  ≤  36.79  g/m2.7n  (597)  IMVI  ≤  36.79  y  Pd  ≥  3

ormotensos  (n  =  374)  50  (13.36)  

rehipertensos  (n  =  170)  103  (60.58)  

ipertensos  (n  =  53)  29  (54.71)  

MVI: índice de masa ventricular izquierda; n: número de niños; Pd: disp
ersión de la onda P; Prehiper: prehipertensos.
/m2.7.

En  la  tabla  5  se  distribuyen  los  coeficientes  de  ajuste
ara  la  regresión  logística  multinomial  según  los  grupos  diag-
óstico.  Los  coeficientes  de  Cox  y  Snell  y  el  de  Nagelkerke
2  primeras  filas)  muestran  que  para  TAM  y  la  duración
e  la  onda  A  del  flujo  de  entrada  mitral  el  valor  de  r
a  incrementándose:  r  =  0.46,  r  =  0.65  y  r =  0.74,  para  nor-
otensos,  prehipertensos  e  hipertensos;  respectivamente.

os  valores  son  iguales  para  las  2  filas  (Cox  y  Snell  y
agelkerke).  Existieron  otras  2  variables  constitucionales
talla  y  peso  en  kilogramos)  que  incrementaban  el  valor
el  coeficiente  de  correlación  al  relacionarlas  con  la  Pd.
e  representa  estos  valores  para  las  4  variables  (TAM,
uración  de  la  onda  A,  peso  en  kilogramos  y  talla).  Los
esultados  de  este  último  test  incrementan  el  valor  de  r
on  respecto  al  ajuste  anteriormente  mencionado,  y  tam-
ién  existe  un  aumento  del  valor  de  r  desde  normotensos
asta  hipertensos;  los  valores  para  Nagelkerke  son:  r  =  0.70,

 =  0.82,  r  = 0.88,  para  normotensos,  prehipertensos  e  hiper-
ensos;  respectivamente.  Al  comparar  los  valores  de  r  de
os  coeficientes  de  Cox  y  Snell  y  Nagelkerke,  para  las

 variables  estudiadas  en  este  test,  solo  existe  diferen-
ia  para  los  hipertensos,  la  cual  no  es  llamativa  (solo  de
.01).

Las  correlaciones  más  importantes  obtenidas  se  mues-
ran  en  las  figuras  1  y  2.  Obsérvese  la  relación  inversa
ntre  Pd  y  duración  de  la  onda  A  del  diagrama  de
ujo  de  entrada  mitral  (fig.  1),  r  =  0.51.  Para  el  caso

e  la  relación  entre  la  Pd  y  la  TAM,  se  obtiene

 =  0.60.

da  normal  y  dispersión  de  la  onda  P  incrementada

0.1  (%)  %  con  respecto  al  total  diagnóstico

12.69
51.75
46.03

ersión de la onda P.
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Tabla  4  Relación  de  niños  con  índice  de  masa  ventricular  izquierda  incrementada  y  dispersión  de  la  onda  P  aumentada

IMVI  ≥  36.79  n(59)  IMVI  ≥  36.79  y  Pd  ≥  30.1  (%)  %  (n)

Normotensos  (n  =  20) 7  (35.00) 1.77%  (394)
Prehipertensos  (n  =  29)  22  (75.86)  11.05%  (199)
Hipertensos  (n  =  10)  9  (90.00)  14.28%  (63)

IMVI: índice de masa ventricular izquierda; n: número de niños; Pd: dispersión de la onda P.
Porcentaje (%) calculado con respecto al total diagnóstico.

Tabla  5  Distribución  de  los  coeficientes  de  ajuste  para  la  regresión  múltiple  según  los  grupos  de  diagnóstico

Coeficiente  de  ajuste  Normotensos  Prehipertensos  Hipertensos

Cox  y  Snell  (TAM  y  Dur  A)  r  =  0.46  r  =  0.65  r  =  0.74
Nagelkerke  (TAM  y  Dur  A)  r  =  0.46  r  =  0.65  r  =  0.74
Cox y  Snell  (TAM,  peso  kg,  talla  y  Dur  A)  r  =  0.70  r  =  0.82  r  =  0.87
Nagelkerke  (TAM,  peso  dg,  talla  y  Dur  A)  r  =  0.70  r  =  0.82  r  =  0.88
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Dur A: duración de la onda A; kg: kilogramos: r: coeficiente de co

Discusión

El  alto  porcentaje  de  niños  prehipertensos  (30.33%),  sumado
a  los  hipertensos  (9.60%)  alcanza  el  39.93%  de  los  pacientes
afectados  por  cifras  elevadas  de  presión  arterial.  Los  estu-
dios  de  HTA  en  la  infancia  y  la  adolescencia  han  permitido
identificar  un  marcador  de  futura  carga  de  enfermedades
cardiovasculares  y  es  de  particular  relevancia  en  las  áreas
con  alta  frecuencia  de  la  enfermedad21,22.  Los  niños  que  pre-
sentan  cifras  de  presión  arterial  entre  los  percentiles  90  y  95
están  en  riesgo  de  sufrir  HTA  franca  de  no  mediar  una  inter-
vención  adecuada23.  Los  estudios  en  nuestro  país  informan
un  porcentaje  menor  de  adolescentes  hipertensos  (4-5.1%)  y

mucho  menor  de  prehipertensos  (16.8-17%)23,24. Según  nues-
tro  criterio,  la  influencia  de  los  malos  hábitos  dietéticos  (la
«comida  chatarra»)  y  del  sedentarismo,  debido  a  los  juegos
pasivos,  lo  cual  ha  tenido  una  ola  creciente  en  nuestro  país
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DurA: Duración de la onda A del flujo de entrada Mitral, Pd: Dispersión de la onda P

Figura  1  Correlación  lineal  entre  dispersión  de  la  onda  P  y
la duración  de  la  onda  A  del  flujo  de  entrada  mitral  para  niños
hipertensos.  DurA:  duración  de  la  onda  A  del  flujo  de  entrada
mitral;  Pd:  dispersión  de  la  onda  P
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ción para el ajuste; TAM: presión arterial media.

n  los  últimos  3  a  4  años,  puede  estar  repercutiendo  en  el
úmero  de  prehipertensos  del  presente  estudio.

Un  estudio  previo  llevado  a  cabo  en  400  niños  demostró
alores  superiores  de  AAI  en  prehipertensos  e  hiperten-
os  sobre  los  normotensos25.  En  cuanto  al  IMVI,  varios
utores10,20,26 proponen  como  punto  de  corte  38.6  g/m2.7,
encionando  que  puede  corresponderse  con  el  percentil

5,  el  97  o  el  99l,  sin  ponerse  de  acuerdo  en  este  valor.
l  percentil  95  para  normotensos  de  nuestra  muestra  fue
e  36.79  g/m2.7,  considerando  que  está  cerca  del  valor  pro-
uesto  como  normal  en  la  literatura  consultada.  Al  no  existir
studios  prospectivos  que  establezcan  un  punto  de  corte
ara  el  IMVI,  se  recomienda  determinar  los  valores  de  nor-
alidad  en  nuevas  muestras  estudiadas  para  establecerlos

omo  puntos  de  corte  en  poblaciones  con  similares  caracte-

ísticas.

Los  cambios,  asociados  a  un  peor  pronóstico  cardiovas-
ular  en  el  adulto,  pueden  identificarse  desde  la  infancia,
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igura  2  Correlación  lineal  entre  dispersión  de  la  onda  P  y
a presión  arterial  media  para  niños  hipertensos.  TAM:  presión
rterial media;  Pd:  dispersión  de  la  onda  P.
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El  IMVI  y  la  Pd  demuestran  ser  mayores  en  los  pacientes  pre-
68  

omo  aquí  se  demuestra;  esto  último  constituye  un  cono-
imiento  médico  importante  para  influir  en  la  búsqueda  de
a  regresión  de  estos  parámetros  ecocardiográficos,  IMVI  y
lectrocardiográficos  de  Pd  en  infantes  donde  se  diagnosti-
ue  HTA.  La  regresión  de  estos  parámetros  ya  se  ha  logrado
n  el  adulto27,28.

Encontrar  valores  de  IMVI  normal  y  Pd  incrementada
onstituye  uno  de  los  aportes  teóricos  fundamentales  del
studio,  que  permiten  plantear,  al  nivel  que  se  ha  diseñado
l  mismo,  que  los  trastornos  de  la  conducción  intraauri-
ular  e  interauricular  manifestados  por  Pd  incrementada
ueden  manifestarse  antes  que  las  alteraciones  anatómicas
acroscópicas  diagnosticadas  por  ecocardiografía,  lo  cual

ue  comentado  recientemente  por  Martín  García  et  al.29.
os  cambios  moleculares  a  nivel  de  los  canales  iónicos  y
e  la  membrana  celular  del  miocito  auricular  constituyen  la
odificación  de  estructura-función  que  explicaría  las  alte-

aciones  de  la  onda  P  encontradas  en  los  ECG  de  los  niños
studiados  que  presentan  incrementos  de  la  Pd,  con  relación

 los  valores  normales  estimados;  la  demostración  de  estos
ambios  estructurales,  que  ha  sido  realizada  por  algunos
nvestigadores30---32,  constituyen  una  limitación  de  nuestro
studio,  pues  al  nivel  que  se  diseña el  mismo  no  podemos
emostrar  este  resultado.  Teniendo  en  cuenta  lo  anterior,
a  toma  de  la  presión  arterial  debe  convertirse  en  una
utina  del  examen  físico  en  pediatría.  El  control  de  prehi-
ertensos  e  hipertensos  puede  orientar  a  la  prevención  de
rritmias  auriculares  futuras  si  evitamos  tempranamente  los
ambios  electrofisiológicos  mantenidos  de  la  pared  auricu-
ar.

Los  trabajos  de  Dogan  et  al.33,  Dagli  et  al.34,  Köse  et  al.3,
atziyiann  et  al.4 utilizando  la  medición  de  la  onda  P  en
l  ECG  y  calculando  su  dispersión,  valoraron  el  riesgo  de
resentar  FA  paroxística  en  pacientes  hipertensos.  También
studian  la  HVI  relacionada  con  HTA.  Una  demostración  de
a  utilidad  en  el  uso  clínico  de  la  variable  Pd  para  predecir  el
iesgo  de  FA  lo  constituye  la  disminución  de  los  episodios  de
rritmias  en  pacientes  hipertensos  al  controlar  la  HTA,  exis-
iendo  regresión  de  los  valores  de  Pd  hacia  la  normalidad,
omo  lo  demostraron  Tuncer  et  al.35 y  Celik  et  al.27 Conside-
ando  la  existencia  de  mayores  valores  de  Pd  en  hipertensos
dultos  como  un  factor  de  riesgo  cardiovascular  para  FA
aroxística36 y  observando  en  este  estudio  niños  hipertensos
e  reciente  diagnóstico  con  Pd  incrementada  con  respecto  a
os  valores  de  Pd  de  los  normotensos  aquí  mismo  estudiados,
ero  con  IMVI  normal,  y  a  pesar  de  ser  este  estudio  de  corte
ransversal,  se  considera  el  resultado  de  vital  importancia
omo  punto  de  partida  para  el  control  de  la  HTA  en  los  niños

 así  evitar  daño  en  órganos  diana  originado  por  los  cambios
lectrofisiológicos  de  las  corrientes  auriculares.

Existe  un  grupo  de  niños  normotensos  que  presentan
MVI  normal  y  Pd  incrementada  (tabla  2).  Esto  se  justifica
or  patrones  normales  y/o  bloqueos  de  la  conducción  inte-
auricular  de  esta  subpoblación.  Sin  embargo,  cuando  se
ñade  la  condición  clínica  de  prehipertenso  e  hipertenso

 la  condición  de  variables  IMVI  normal  y  Pd  incremen-
ada,  estos  superan  a  los  normotensos,  lo  cual  demuestra
a  relación  directa  entre  las  cifras  de  presión  arterial  ele-
ada  y  los  mayores  valores  de  Pd  desde  la  infancia31,37,38.

na  publicación  previa39,  que  estudió  a  565  niños,  mos-
ró  datos  similares  a  los  resultados  finales  de  este  estudio
on  respecto  al  hallazgo  de  niños  con  IMVI  normal  y  Pd

h
t
n
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ncrementada;  solo  que  para  ese  estudio  se  utilizó  la  media
el  IMVI  para  mostrar  los  resultados  y  en  nuestro  datos  uti-
izamos  el  percentil  95  del  IMVI.

En  nuestros  resultados  hay  niños  normotensos  con  IMVI
ncrementada  sin  una  causa  fisiopatológica  asociada  a  la  HTA
ue  lo  justifique;  recordemos  que  coexisten  otras  variables
nfluyentes  sobre  el  IMVI  como  la  obesidad  y  los  factores
enéticos,  que  desarrollan  una  MVI  incrementada  en  indivi-
uos  jóvenes40---42.

Existe  un  conjunto  de  evidencias  clínicas  disponibles
asta  el  momento  sobre  la  Pd  que  le  dan  un  valor  predic-
or  de  riesgo  cardiovascular  independiente  en  el  adulto18,43.
ilaveris  et  al.18 exponen  una  tabla  con  todos  los  trabajos
e  investigación  realizados  hasta  la  fecha  de  su  publicación,
os  cuales  refuerzan  la  evidencia  clínica.  Son  varios  los
actores  biológicos,  constitucionales,  fisiológicos  y  fisiopa-
ológicos  que  alteran  las  mediciones  de  la  onda  P  y  su
ispersión18,43.  Teniendo  en  cuenta  lo  anterior,  en  nuestra
nvestigación  al  estudiar  la  influencia  de  4  de  las  variables
xploradas  (TAM,  peso  en  kilogramos,  talla  y  la  duración  de
a  onda  A  del  flujo  de  entrada  mitral),  para  nuestro  grupo
e  investigadores,  consideramos  las  diferencias  en  la  dura-
ión  de  la  onda  A  del  flujo  mitral  como  un  trastorno  de  la
elajación  ventricular,  descrito  previamente  en  un  estudio
ealizado  a  400  niños38.  Este  grupo  de  variables  explican
asta  un  88%  de  la  variación  de  la  Pd  en  el  grupo  de  los
ipertensos  cuando  consideramos  el  coeficiente  de  ajuste
e  Nagelkerke,  restando  solo  un  12%  para  otro  grupo  de
ariables,  las  cuales  no  fueron  estimadas.

La  relación  entre  Pd  y  duración  de  la  onda  A  del  flujo  de
ntrada  mitral  (fig.  1),  que  demuestran  alteraciones  de  la
elajación  ventricular  en  los  niños  hipertensos,  ya  ha  sido
escrita  previamente  en  pediatría  por  Chávez  González37,
unque  ese  estudio  describió  la  existencia  de  patrones  de
elajación  ventricular  normal  (relación  E/A  normal)  como
riterio  de  inclusión  de  la  muestra,  pudiendo  entonces  plan-
earse  esta  disminución  de  la  duración  de  la  onda  A  como
na  alteración  hemodinámica  previa  a  los  patrones  alte-
ados  de  la  relajación  ventricular  descritos  en  el  paciente
ipertenso44.

El  empleo  de  la  Pd  podría  considerarse  como  un  método
iagnóstico  simple,  económico  y  no  invasivo  para  detectar
ardiopatía  hipertensiva  incipiente  en  niños  hipertensos,  es
ecir  daño  a  órgano  blanco  preclínico.

Como  limitación  de  nuestro  estudio,  consideramos  que
l  nivel  clínico  en  el  que  se  realiza  el  mismo  no  pode-
os  demostrar  alteraciones  anatómicas  e  histológicas,
escritas  en  los  miocitos  auriculares  y  ventriculares  de
os  pacientes  hipertensos,  secundarias  al  daño  profibrótico
casionadas  por  la  angiotensina  ii.  Es  un  estudio  de  corte
ransversal,  en  un  rango  de  edad  limitada,  con  una  muestra
e  escolares  de  una  zona  urbana  que  puede  no  ser  repre-
entativa  de  todos  los  niños  de  esa  edad  en  otras  regiones,
rbanas,  suburbanas  y  rurales  de  Cuba.

onclusiones
ipertensos  e  hipertensos  que  en  los  normotensos.  Se  encon-
raron  pacientes  prehipertensos  e hipertensos  con  IMVI
ormal  y  Pd  incrementada.  Las  variables  que  demostraron



1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

Dispersión  de  la  onda  P  incrementada  en  niños  hipertensos  

mayor  influencia  en  los  incrementos  de  la  Pd  fueron  la
TAM,  la  duración  de  la  onda  A  del  flujo  mitral,  el  peso  y
la  talla.
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