
2tJ¡ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO '2.. ~-
Facultad de Medicina Veterinaria :r Zootecnia 

" ANALISIS DE Na, K, Cl, Mg y Ca SERICOS 

EN LA .MULA, <.;LINICAMENTI<.: SANA l>E 

LA REGION JlE TE'l'LA, TLA XC ALA" 

T E s 1 s 
Que para obtener el título de: 

MEDICO VE'rEHINARIO ZOOTECNISTA 

P R E S E N T A: 

Candelaria Rojas Jiménez 

msom: 
M. V. l. RENE ROSIHS MARTINEZ 
M. V. l. ROSA MA. GARCIA ESCAMILLA 
M. V. l. GUILLERMO ROORIGUEZ MALDONAD~ 

México, D. F. 1 9 8 8 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



ii 

CONTENIDO 

RESUMEN 

INTRODUCCION • , •••••••• , ••• , , , , , • , , , , •• , • , ••• , • , , • , • , 2 

llIPOTESIS Y OBJETIVOS ,, .... ,. , • ,,,, ••• ,,,,, ,,,,,, ,,, 19 

MATERIAL Y METODOS ,, ,, .. , .,, • , • ,,, ,, ,. ,, ,, , ... ,, • , ; • 20 

RESULTADOS 24 

DISCUSION 26 

CO~CLUS!ONES 30 

LITERATURA CITADA .. , ... , • ,, ... , ...... , •• ,, , .. , • • • • • • 31 



RESUMEN. 

ROJAS JlMENEZ, CANDELARIA. Analisis de Na, K, Cl, Mg y Ca 

séricos en la mula, clin1camente sana de la región de Tella, 

Tlaxca.la bajo la dir~ección de M.v.z. RENE ROSILES 

MARTINEZ. M.C. ROSA MARIA GARCIA ESCA!1!LLf\ Y M.V. z. GUILLERMO 

ROORIGUEZ MALOONAOO. 

Se determinaron los valores séru:os de Na, K, Cl, M9 y Ca ae 

mulas escogidas al azar, 2!tl machos y 4~1 hembras 

clínicamente sanas de la re91ón de C<.\pulac, San Antonio 

Atotoni leo Tlancala y San Rafael Tlanalapa, Puebla. Las 

determinaciones de Na y f.:. se hicieron por emisión atómica; la.s 

de Ca y Mg por <'ibsorcion atómica y para el Cl se ut1ii=:o el 

método colorimétrico. Los datos se agruparon por se>:o, edad y 

población. Sa encontró que los valores medios para los 

~lelllentos +ueron los si9u1entes: Na 7b09.1667 , t'. :29:.. 1067 , 

Cl 93.8975 , M!:J 62.1667 y Ca 952 .. 7:i1i.l!il mgllt. Los valo1·~s de 

los elec:trol i tos sé ricos encontrados son dí ferentos a los 

tnformado~ poP otros au tot-es para. la misma especi~ y 

comp~rativamente difieren c:on los niveles electroliticos 

comunicados el c:aballo, E:·;istieron d1ier2nc1as 

significativas entre machos y hembras en cuanto a los valos'es 

de ~( y M9 y n1nguna d1f~renc.ta si9nifíc:at1va en todos ias 

electrol1tos anal1zacios con respec.to a e-dad y~or1gen de los 

an1maJ~s. Sq ~~t.:\l.Jlec¿,•n ic~ '-.1cilor·es mi:id1c·s y las desv1i\c1ones 

'?Stánct.u· p.~w<! cada elemento. 
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lNTROOUCCION 

La mula (Equus hinnusl, es uno de los animales domésticos 

más Otiles en cuanta a la fuerza de trabajo que representa .. Es 

superior al caballo para llevar c:a1 .. 9as, sobr•e todo en climas 

cálidos y en sendas de montaña y supera al asno en fuerza 

como corresponde a su mayor tamaña. (24, 42) • La mula puede 

soportar el trato de cuidados menas delicados, adaptando meJor 

sus hábitos alimenticios a la irregularidad o a la 

autoalimentaci6n, sin que esto le ori9íne per"turbaciones 

di9estivas y puede trabajar ó vivir en lugares mas bajos sin 

riesgo de dañarse la cabeza <la mula baja la cabeza cuando 

las orejas tocan un objeto, mientras que al cabal lo la erguirá 

en circunstancias símilares>.<18, 42>~ La mula tEsuus hinnus) 

es un producto híbrido, resultante de la cru2a entr-e dos 

especíes de la familia de los équidos: el Equus caballus 

<caballo> y el Eguus asinus <asno). Sí el híbrido es hijo de 

yegua se le 1 lama. mulo; si procede de ta bur-r-a, burdégano. 

<17, 18, 19, 331 

Los miembr"os de la familia asnal (mulas y but"ros> se 

esparcen por las r-e9iones más calidas de la tierra, donde aún 

hasta hoy ocupan un lugar bastante importante entre los 

animales utilizados para carga y tiro. Lou pr""imeros mulos 

provienen de las re91ones asiáticas situada entre el Gangss 

y el l i tor'al fr.t!di terrA.neo de Siria, puesto que al 1 í -fuet"on 

encontrados por primera vez las do1i espec.ie-.. Las. mulas se 

criaron desde hace por" lo menos 3,"1!ZiW años en A~na menor y 

fue-ron exportadas a Grecia. Los hebreoe probablement~ 
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conocieron el mulo. Durante el segu:. _10 I~perio Romano la 

producc:iOn mular se practicaba regularmente al igual que en la 

Ed .. ::i.d Media, sobre tooo en los países no muy aledaños a la. 

cuenca mediterránea. <17, 19, 33> 

Se ignora en qué época y en qué país se efectuaron las 

primeras uniones entre las dos especies, debido a c::¡ue estos 

acoplam1entos no se llevan a cabo jama.o;; naturalmente, sino 

(micamente por la intervención del hombro. ( 19, 42> 

En cuanto a la historia inicial de la mula en nuestro 

cent inen te Americano, fue Colón quien trajo cabal los por 

primera ve% a las Indias Occidentales en e;u segundo v1a.Je, en 

1493. Cortés trajo caballos españoles al Nuevo Mundo en 1519 

cuando desemb,arco en México. <18 1 24 1 42>. Los caballos fuE;!ron 

llevados directamente por primera vez a lo que ahot'a son los 

Estados Unidos por Hernando de Soto en el año 1539. 

Actualmente, el centro productor de mulas 9ue goza de mas fama 

es el Poitcu, región francesa <17, 19, 33) y las mulas más 

finas se encuentran en España y Estados Unidos se9u1das por 

las de Portugal e ItaJia. <40> 

Entre las características física¡¡ de la mula pueden 

citarse las siguientes: 5U talla y esqueleto lo heredan de 

los cabal los, mientras C1Lie las orejas, grupa y ca.seos son 

herencia del a9no. < 17 1 24, 33). De tal modo, la cebe:a es 

paree ida a. la. del cabal lo y las orejas son de lon91 tud 

intermedia entre las del caballo y las del asno. En cuanto al 

cuerpo, no se encuentra fac.i !mente una verdadera fus1en Ce los 

caJ"ac.teres maternos y paternos. t19'. Las crines están poco 
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desarrolladas y su pelo es de 9rosor más pronunciado que el 

del caballo. En las formaciones córneas s6lamante ofrecen 

regularidad les espejuelos de los remos toracicos; en los 

remos pelvianos o no Los tienen 6 solamente ofrecen uno que es 

el caso mas extraordinario. (17, 19). Los cascos son más 

estrechos que los del caballo, sobre todo en su parte caudal. 

(19, 33) 

Los dientes de los mulos son proporcionalmente más 

pequeños que los del caballo y más voluminosos 9ue los del 

asno. (19>. La capa ó color que domina es el oscuro negro, 

castaño, ala:an y tordillo, siendo más abundantes los dos 

primeros. <17, 18>. Cuando las mulas manifiestan capas claras, 

suelen ofrecer raya crucial de mula, es dec:ír, a lo largo del 

dorso y transversal en la re9i6n interescapL1lar <cruz). (19, 

24) 

También son frecuentes en los mulos rayas cebroides en 

las partes bajas de las extremidades. (17>. Los mulos, suelen 

ser muy irritables cuando no poseen mü.rcádamen te el 

temperamento 1 infátlco; por el centrar io, cuando éste 

predomina, son de caracter noble.<19>. El sonido gutural de 

los híbr·idcs no es el relincho del caballo, ni el rebuzno del 

asno pero los hay que rebuznan realmente. < 19, 33> 

En cuanto a su f isiolo9ía, los mulos se acercan mucho más 

a la especie asnal que a la caballar, ya que son muy 

resistentes a las enfermedades; su porte es sobrio, soportan 

las fatigas y son de longevidad pat•ec:ida a los asnos.<tB, 24, 



Su coeficiente di9estivo para. la celulosa les permite 

aprovechar alimentos que la especie cab~l lar asimila con mucha 

dificultad y por lo tanto, la alimentac16n de la mula es 

comparativamente más barata que la del caballo, produciendo 

igualdad de trabajo, (17 1 19> 

El tiempo de 9estación esta supeditado al prcpto de la 

hembra preñada; así para. la ye9ua es de once meses y doce en 

la burra. (19). Como la mayoría de los híbrido~, la mula rara 

vez es fértil y todos los híbridos mac:hos son estériles; se 

puede afirmar que la esterilidad de las hembras no es absoluta 

ya que existen mulas 9ue han llegada a buen término de la 

9estaci6n. La causa de la esterilidad de los machos depende de 

las células sexuales, debido a 9ue de las cinco fases de que 

consta la evolución de la célula sexual masculina, única,nent~ 

se desarrollan dos, la de proliferación epitelial y la de 

crecimiento. <17, 18, 33) 

Con respecto a la uti 1 izaci6n del ganado mular ésta se 

hace de la misma forma que para el caballo, pero éste ofrece 

cualidades 9ue jamás ha alcanzado ningún híbrido, como son las 

de velocidad y elegancia, .por el contrario, ningún c:abal lo es 

comparable al mulo en cuanto a ':3U resistencia f ísic:a, sobre 

todo cuando se le utiliza como animal de carga. Comparando el 

tiempo de utilización de uno y otro animal, se puede 

considerar por término medio que para el caballo es de 15 años 

y pa1·a el mulo de 22. <19, 30 1 33) 

La mula hereda algunas de las meJores cualidades de cada 

uno de sus padres y reune la alzada y la fuer::a del caballo; 
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la resistencia, la docilidad y el pie se9uro del asno. (17, 19, 

:?4, 42) 

Todos los equinos cuando trabajan 6 padecen de alguna 

enfermedad, al estar sometidos a periodos largos de transporte 

y al encontrarse expuestos a condiciones c:l imá.ticas 

extremosas, sufren desbalance en los fluidos y electrolitos 

corporales. Las alteraciones del equilibrio hidroelectrolitico 

del organismo, en las cuales se piet~cte mas liquiaa que el que 

se absorve, dan como consecuencia la disminución del volúmen 

circulante y deshidratación de los tejidos. (9 1 12, 20, 27) 

El estudia de los electrolitos es fundamental, ya que son 

paráment1~as que ayudan al diagnóstico y a la terapéutica, 

sobre todo de pacientes con serias anormalidades en los 

fluidos, siempre y cuando se complemente con una buena 

historia clínica y examen físico general. <15, 16, 19, 23, 31, 

42) 

Los líquidos corporales en los animales domésticos se 

encuentran distribuidos como: Asua intracelular (5~ i. del peso 

corporal) y agua e>:tracelular <2121 i. del peso corporal>; ésta 

última se divide a su vez en agua intersticial <15 'l.) y agua 

intrava-.icular.. <5 'l.>. (8, 9, 15, 20, 21, 23> 

Los electrolitos son substancias que se ionizan cuando se 

suspenoen en el a9ua <8 1 ló, 21, 27>, estos niinoralcs e:dl.lten 

en el l Í'iLlldo celular y extracelular en pt·oporcianes muy 

constuntes y bien reguladas. <9, 15, 20 1 2;;) 

Las funciones primordiales de los olectrolitos consisten 

en: mantener el pH y el equilibrio osm6t1co de los líquidos 
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or9.inicos, para. asegurar la polari:!aL.:1ón de las memoranas 

celulares y actuar como componentes ~structuraleEa de los 

tejidos. ta, 12, 16, 2!ll, 21, 23, 27) 

Los electrolitos del suero 6 plasma se dividen en 

cationes Celectrolitos car9ados positivamente y 9ue emigran 

hacia el electrodo ne9at1vo 6 cátodo> y en ani.ones 

(electrolitos cargados negativamente y que emigran hacia el 

electrodo positivo 6 ánodo). <S, 12, 21>. El número de catione~ 

y anionEs, debe ser siempre igual en orden para mantener la 

electroneutral idad dentro del cuerpo. ( 15, 23>. Los cationes 

del plasma, liquido intersticial y líquido intracelular son: 

el Sodio <Na+), catión principal del plasma y del liquida 

intersticial; el potasio 0{+) catión primordial del li.quido 

intracelular; el Calcio <Ca++) y el Ma9nes10 (M.g++>. Los 

aniones de los compartimentos corporales son: el Cloro CCl->, 

el anión más importante del plasma y del líquido inter6tic1al; 

el fosfato CHP04-) aniOn primo1·dial del liquido intracelular; 

el Bicarbonato <HC03>; el sulfato <SD4--); Acidos or9an1cos y 

Proteinatos. <B, 15, 16, 26, 28> 

Los electrcl i tos pueden ser madi dos y repo1·ta.dos en 

miliequivalentes <medidas del poder de combinación>, mg/ L0(1 

ml, m9 'l. y volúmen <val. •t..). <8, 27) 

Como ejemplo de la importancia de los electrol¡.t.os 

·sé ricos, a continuacion se especifican las part1cuL~r1dades 

del Sodio <Na), Potasio <K>, Cloro ICll, Ma8neaio IH9J y 

Calcio CCa). 



8 

SODIO ( Na l : Es el catión esencial del fluido extracelular 

y.se encuentra asociado en gran parte al cloro y al 

bicarbonato en la re9ulaci6n del equilibrio acido base. <12, 

15, 16, 21, 23, 28, 31, 39>. En suma, el ión Na es esencial 

para el ·desarrollo del potencial de membrana, el cual es de 

fundamental imp~rtanc1a en varias funciones celulares 

especializadas tales como la contracción y la transmisión del 

impulso nervioso. Además mantiene la presión osmótica de los 

líquidos corporales, preserva la estabilidad de los mdsculos y 

la permeabilidad de las células. Es util en el control del 

balance hídr1co y en el paso de los nutrientes, hac: ia el 

interior de la cilula. (12, ló, 21, 23, 28, 31). La sal es una 

buena fuente tanto de Na como de Cl. Debido a 9ue los 

minerales tales como el Na no son usados en el curso del 

metabolismo, la cantidad de Na en el cuerpo está controlada 

solo por la in9esti6n y absorción del tracto gastrointestinal 

y por el gasto de esta substancia. (15, 23) 

La exct"ec1on se realiza primariamente por el riñtm, con 

algo de Na perdido en el sudor y heces. C15, 23, 31, 39>.· El 

Na sérico está controlado por• la aldosterona, hormona 

secretada por la corteza adrenal. 

La hiponatrem1a indica un exceso de agua sobre el soluto 

en el cuerpo 6 oe~ic1encia relativa de sodio y ocurre c.omo1 

) hipcnatrern1a con adecuada circulación san9uine.a; 2 

h1ponatrem1a 

hipcnatram1c 

con circulación 

con c1rc:ulaci6n 

insuficiente 3 

insuficiente pero 

>, 

con 

scbreeapans1tr-• Jal ilui.dc e:<tra.c:elular. (10, 15, 16, 23>. En 
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los equinos, la hiponatremia es comün en casos de enterítis, 

cond i e iones edematosas, enfermedad renal crónica y 

adrenocortical y obstrucción esofágica. También en efusión de 

la cavidad corporal secundaria " efusi on tumoral 

perítonitis; marcada celulitis, quemaduras graves, el uso de 

furosemida y enfermedad del mUsculo blanco en potros. La 

falla renal a9uda poli6rica, es secundaria a la diarrea la 

cual es la causa más com(ln de hiponatremia en el equino. <B, 

1!iJ, 15, 16, 23) 

La hipernatremia es una deficiencia relativa de agua en 

comparac1on al sodio. Esta puede derivarse de la excesiva 

administracion de soluciones con alto contenido de sal y por 

la administración de 9randes cantidades de bicarbonato de 

sodio al 5 'l. intravenoso. (12 1 15, 31). También se presenta en 

casos de deshidratación isotónica 6 hipertonica, en equinos 

con disfunción renal y en diabetes insipida. Asimismo, oc:Llrre 

en enfermedades 9astrointestinales 1 por pérdida insensible de 

a.gua de los pulmones 6 la piel y por la excrec:i ón de orina 

hipotonic:a.. La intox1caci6n c:on sal puede ocurrir en equinos 

que ingieren sal ad libitum sin la cantidad de agua adecuada. 

<10, 151 •. 16, 23 1 31 1 39). La concentración de sodio, puedo 

utili~arse para estimar la osmolaridad del fluido extra.celular 

y papa determinar si la deshidratac:ion es hipotónic:a, 

isotónica 6 h1pertónic:a. Esta determinación es util para 

ele91r los fluLdcs d reemplazar. <15. 21> 
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POTASIO ( k Se encuentra como cc.-.ti6n intracelular y 

aproximadamente el 98 i. del total del potasio corporal puede 

encontrat"se en el fluido del espacio extracelular. (9, 15). En 

equinos se ha considerado que la c:oncentrac1on de 1-: 

plasmático, no está. correlacionada con el contenido total 

corporal de •<· (29). Substancialmente, este elemento es 

necesario en procesos físicos y químicos del cuerpo, entre 

los que destacan el mantenimiento de la presion osmot1ca 

intracelular, incluyendo la retención de agua, re9ulacion del 

equilibrio ácido base y la contracc1on muscular. Desempeña un 

papel impot'tante como cofactor de un gran número de reacciones 

enzimáticas intracelulares; por ejemplo, en el meta.bol ismo de 

los carbohidratos y en la síntesis de proteínas, a.sí como en 

el transporte de electrones. (9, 12, 15, 23, 28, 31) 

El balance potásico en el cuerpo se mantiene a través de 

la ingestión en la dieta y por la absorción intestinal <la 

cual es muy al ta en el equino), con pét•d idas a través de la 

orina, heces y sudor. La ocurrencia de la deficiencia natural 

e><perimental de K no ha sido informada en 09uino-:;; los 

forrajes son fuentes or9ánicas con alta disponibilidad de''· 

El control del nivel san9uíneo de K, lo realizan los riñone5 y 

las células corporales. <9, 15, 23, 31, 44) 

Por lo 9eneral, las condiciones en que exi~ten 

caneen trae lonas extremadamente bajas o al tas de I<, indican un 

dese~uil1brio potásico, que a menudo se acompaña de otros 

desequ1l1b1·1os alectroJitico5 y ac1do basicos. La h1pocalem1a 

"" el equino proviene de inadecLtadü ingestión, pérdida 
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excesiva O por incremento celular del cati6n (p.e. alcalósis). 

La resección de grandes porciones de intestino hacen decrecer 

el contenido de K corporal. La anore:da prolongada y la 

diarrea son dos de las causas mas comunes de hipocalemia en 

equinos, así como la sudoración excesiva, anormalidades 

renales, administración de insulina y terapias con grandes 

volClmenes de f luídos sin contenido de potasio, particularmente 

si los mismos son alcalinizantes. La administración prolongada 

de esteroides adrenales, que tienen alguna actividad 

minera.locorticoide puede promover la excreción de t< y dar coma 

resultado una hipocalemia al igual que el 

hiperadrenocorticismo. (15, 16, 23, 28, 31, 44) 

La h ipercalemia es menos frec:uente en la practica equina 

que la hipccalem1a. Puede presentarse de~pues de episodios de 

Rhabdomiolósis, falla renal crónica terminal, uroperitoneo que 

cursa con hiponatremia e hipocloremia y es tal vez la causa 

mAs común en potros. Así. mismo, se produce hiperpotasemia 

después de grandes traumatismos <necrosis tisular masiva.>, en 

infecciones graves, en la insuficiencia adrenocortical y 

acidó&i&. <9, 15, lb, 23, 28> 

CLORO ( Cl > : Es el anión del fluido extracelular más 

abundante y se regula pasivamente por 9r~dientes eléctricos 

establecidos por el trane.porte activo de Na, a travts de las 

membranas celulares. C16, 28>. Su determinación hace posible 

una a1->recia~1on de la interrelación entre varios aniones y los 

cationes.. Esto en ccmsecuenc1a, hace posible comprender el 
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mecanismo responsable para ciertas di:turb1os electrolíticos, 

que no podría ser posible de otra forma. (15, 23) 

El Cl ayuda a conse1~var el volúmen de los compartimentos, 

proporcionando cerca del 80 %. de la concentración osmolar de 

los líc¡uidos orgánicos, interviniendo tambi~n en la re9ulaci6n 

de la neutralidad del organismo. (20, 27, 28>. Es absorvido 

con facilidad en el conducto gastrointestinal y eliminado 

primariamente en la orina. La concentracion oel Cl s~r1co, a 

menudo varía inversamente con la concentr-aci6n de HC03-

plasmático y directamente con la concentrac16n de t.Ja sérico. 

( 15, lb, 23, 28) 

EHisten dos mecanismos de pérdida de Cl en equinos: el 

sudor y la saliva, que no ocurre en la mayor parte de los 

hervíboros; la sudoración eHcesiva pueden originar dlcalós1s 

hipoclorémica Cpor compensac ion renal) acidósis 

hipoclorémica <en casos de hipovolemia con incremento en la 

producción de ácido). C9, 15, 16, 23, 28) 

Las causas más comunes de hipocloremia asociadas con 

hiponatremia son la falla renal poliúrica y la diarrea; la 

pérdida de saliva en grandes cantidades c:omo es el cago de 

paresia farín9ea 6 daño faríngeo. dan como resultado un 

descenso del cloro plasmático. (15, 2~, 39) 

La hipercloremia es una anormalidad ~ue ocL1rre rá.ram~nte 

-:n los e9uinos;, y cuündo se ancuentr·a se asocia con diarrea o 

acidósis tubular renal. También puede presentarse dul'ante la 

pri·-1ación de ~sua y cuando :e in91er'en con e::ce<.::.o sai.es de f\I¿¡, 

K o NH4. < 15, lb, 28l 
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MAGNESIO ( Ms l : En términos de can~1dades de cada cation 

presente en el cuerpo, el Mg es el cuarto, sobrepasaoo solc 

por el Ca, Na y k; se encuentra r~elativamente en gran 

concentración en el liquido intracelular. (8, 15, ::.3, 31) 

Cerca del 70 '"/. del magnesio del or9anismo se encuentra en los 

huesos formando sales complejas con el calc'io y el fOsforo, 

por lo que se relaciona con el metabolismo de éste. El r·e:;to 

se encuentra en los tejidas blandos y en los liquidas 

corpor·a les. <9, 23, 27, 31> 

La funcibn del M9 se divide en dos partes: intracelular y 

extra.celular. Como M9 intracelular es un ac t 1 vador de 

numerosas enzimas tales como: fasfatasa~ y las enzim~s que 

ca tal izan las reacciones que involucran.al ~r1-tosfato de 

adenosina <ATP>. En su función extracelular el Mg interviene 

en la producción y destrucción de acetíl colina, substancia 

necesaria parc'J. la transmisión de impulsos en la unión 

neuromuscular. (23, 28). Concrétamente, es üt1 l para mantener 

la osmolaridad intracelular e interviene en los procesos de 

excitabilidad y es pat"ti.cularmente importante en la energi.a 

del metabolismo celular. Al igual que el K, el Mg se requiere 

en los procesos de formac1on de 9lucb9eno intr"ace:ular, ;i.demás 

de 1nterven1r con los fosfatos en la .forr."1ac1on de 2ales 

insolubles que componen las sales de los huesos. \23, ~-·. 
La di8eiit 1b1 l 'idad aparente del Mg (que no s.e excreta en 

absort1va del Mg decrece ~1 existir 
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concentraciones del Mg, cuando el M9 plasmático concomitante 

est normal. El Ns se excreta por tres rutas: el tracto 

gastrointestinal, riñón y glándula mamaria durante la 

lactación. Para su re9ulaci6n el Ms sérico cuenta con tres 

glándulas; endocrinas: las adrenales, la tiroides y la 

parati,...oides. <23, 26>. Las fuentes orgánicas de Mg son 

principalmente el salvado de trigo, la levadura desecada y la 

mayoría de los concentrados proteínicos ve9etales. (9, 31) 

Durante la hipoma9nesemia, la regulación del Ms sérico es 

dependiente criticamente de la ingestión diaria de Mg; <1, 23) 

la hipomagnesemia se traduce en convulsiones debido al ayuno 6 

cuando la comida ingerida contiene poco Mg con relación al 

potasio, nitrógeno y f6sforo. Por el contrario, las 

concentraciones elevadas de M9 provocan narcósis que es 

antagonizada por el Calcio. (1 1 27, 28, 31) 

CALCIO < Ca ; El Ca, junto con el fósforo son los elementos 

más abundantes en el cuet'po ya. 9ue comprenden más del 70 Y. de 

las cenizas " del mismo. Ambos minerales se consideran en 

com(ln por9ue actú.an juntos en el hueso e influyen en la 

nutriciOn y el metabolismo. <21, 23, 3U. El metabolismo del 

Ca en el equino no está completamPnte entendido, sin embargo, 

se sabe que difiere en muchas maneras de las otras especies 

domésticas. En condiciones normales apro:dmadamente ol 50 Y. 

del Ca. es ion i z.ado el otro 5¡¿i 'l. se une a proteinas 

espec:1¿.JmP-nte la albümin~ o a complejos como fosfatos y 

~itratos entre otr·os. C15, 27 1 :s> 



1:5 

Entre las funciones del Ca se encuentran: formacion de 

hueso (99 f.), leche y part1cipacion en la coa9ulac16n de la 

san9re. 

muscular, 

(12, 27). También interviene ~n la contrac:citin 

la transmisión de los impulsos nerviosos, la 

secreción de hormonas y la activación de algunas enzimas. <15, 

28, 31>. En su fot~ma ior11::ada interviene en la t•e9ulac1on de 

la permeabilidad de las membranas plasmáticas y en la 

irritabilidad y excitabilidad neuromusculares, a las cualc::;; 

deprime. <15, 31>. 

Los requerimentos del Ca se encuentran determinados por 

las pérdidas obligatot"ias o metabólicas de este mineral en 

heces, orina y piel <requerimento de mantenimiento), y por la 

cantidad de Ca necesario para funciones tales como: la 

mineralizacion esquelética y el crecimiento animal, la 

secreción mineral en la leche y la mineralizac16n del 

esqueleto fetal durante la preñez. (13, 24, 35>. El Ca perdido 

en el sudor del equino, es de 35!ll a 500 mg/hora de trabaJa en 

tiempo caluroso. <11> 

Los forrajes, especialmente las le9uminosati y los 

productos de ori9en animal, son fuentes or9anicas ricas en Ca. 

<9, 31> Los equinos usualmente absorven cerca del 50 al 75 % 

del Ca del alimento, aunque existen factores que interf;.er·en 

con la absorcion del Ca1 tales cocno la edad y la presencia de 

substancias. como el ácido de fit1nd. y el ácido o>:álico; ltl' 

existencia de otros minerales en el alimento hacen también que 

disminuya Ql C,,. <9, 2:".). 1...a eT1cienc1a. de absot•cion de l?S'::C 
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puede incrementar en condiciones que causan un aum~nto en las 

demandas, como durante la preñez y lactación. (11 1 23) 

En un estudio realizado con caballos, para determinar si 

la homeosta-;;is anormal del Ca debida a un imbalanc:e hormonal ó 

nutricional podría estar presente después de inducir la hipo 

hipercalc:emia, la proporción de Ca:P de la dieta estuvo 

relacionada directamente con el deterioro de la homeostasis 

del Ca. (3) 

Un cabal lo 6 pony debe absorver cerca de 27 me de Ca/l(g 

de P.C. por dí.a, para reemplazar las pérdidas obl isatorias y 

permanecer en un balance adecuado de Ca. (35, 38) 

Can respecto al conocimiento de que los equinas tienen la 

habl l idad para corregí r las deficiencias de Ca 6 los 

imbalances, si disponen de suplementos ap rop i a.dos. Se 

realizaron estudios con caballos y ponies, en los cuales se 

demostro que los e9uinos no tienen un ºsentido nutricional 11 

muy desarrollado con respecto al Ca, por lo que se sugiere 

corregir la deficiencia de Ca en la dieta, adic1nándolo. (34 1 

36) 

Los niveles de Ca sérico son regulados por la ho•""mona 

paratiroidea (que incrementa 106 niveles) y por la 

tirocalcltonlna <que lo& disminuye>. <3, 11, 15, 23> 

La hipocalcemia puede deberse a un decremento en la 

absorc16n intestinal <p.e. íleon agudo, obstrucci6n 

intestinal>, toxic6sis con cantáridas, pérdida excesiva del 

mineral por sudor 6 en leche (p. e. en la tetania de la 

lactación>. La hipocalcemia inducida por el estress (tet~nia 



17 

del transporte} se presenta en el equino¡ sin embargo, en las 

mulas se ha informado por un exce•o de trabajo (en tiro ~ en 

c:arga). <3, 11, 15, 28, 36> 

La hipocalc12mia idiopática ocurre en potros pequeños, 

yeguas preñadas, sementales 6 animales castrados, algunos de 

los cuales puede ser el resultado de hipoparatiro1d1smo 

nutricional secundario <osteod1strof ia fibrosa 6 '' enfermedad 

del salvado "). (15, 23, 28). AunC\Ue el raquitismo l¿i 

osteomclla.cia patentes son raros en cabal los, pueden tener 

participación en el sind1·ome del '' tambaleo '1 o ataxia ce los 

potros y en la susceptibil 1dad a lesiones at"ticulat·es . ..:::a, 

31). El hiperparatiroidismo nutric1onal secundario, es el 

estado más comOn de la parat iroides en equinos. < 11, 13, 24, 

4ll 

La alteración sincrónica diafra9matica en equ1nos, 

c61 tcos, secundaria a una enfermedad (tsalmonelósis, 

rabdcmiolisis post operatoria, etc>, disminuye los valore~ ce 

Ca séric:o. (11> 

La hipercalcemia es un hal laz90 comun en la falla renal 

cron1ca en equinos1 puede ocurrir por incremento en la 

absorción, decremento en 

el hiperparatiroidismo. 

la excreción y/o al mi~mo tiempo con 

La intoxicación con Vit. O, las 

neop lastas t l in.fosarcoma, e are inomas 9á.str1cos, c¿1,rc 1nomas 

osees entre otros>, producen hipercalcemia. <15 1 23 1 2b, :::e1 

El hiperparatiroidismo primario ha ~ido reportadc en el 

caballo causado pot· hipet•Flas1a de las gléndula pat·at1rc1~es. 

«~. 15) 
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En México, el ganado mular es característico de nuestrO 

pais, probablemente porque ha sido el animal m~s adecuada para 

carga, tiro y silla en las re9iones manta~osas. La población 

de este ganado en México corresponden al 10 'l. del total del 

mundo. El estado de Puebla, es una de las entidades 

federativas en dende se encuentran en mayor cantidad al igual 

que en Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila, Sinaloa y 

Sonora. ( 15, 40) 

En vista del renovado interés que existe sobre la mula 

mexicana, es necesario conocer los valores de referencia de 

109 componentes sanguíneos, con el objeto de conocer las 

concentraciones &éricas de Na, K, Cl, Mg y Ca. Esto constituye 

una etapa importante hacia el establecimiento de bases 

cienttflcas, para la interpretación clínica de los resultados 

de las pruebas de laboratorio, con la finalidad de ayudar a la 

interpratación clínica de los resultados da laboratorio en las 

concentraciones séricas de les electrolitos s~ricos.En H6~ico 

se utilizan los valore• sérico& de Na, K, Cl, Me y Ca en 

mulas, pub 1 icados por 

carencia de valoreg 

investi9adores extranJero& 143) y la 

de referencia en numstro pais haca 

necesaria su determinación. 
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HIPOTESIS 

Los valores para los electrolitos séricosa Na, K, Cl, 

Mg yCa en las mulas de la Re9i6n de Tetla, Tla~cala, son 

diferentes entre si y a los notificados en otros países. 

OBJETIVOS 

En la mula de la Re9i6n de Tetla, Tlaxcala: 

1.- Conocer las concentraciones de Na, K, Cl, Ms y Ca sericos. 

2.- Relacionar las concentraciones de Na, K, Cl, Mg y Ca 

séricoa con el sexo, la edad y el ori9en de los anima.les, para 

determinar 9i existe diferencia si9nificativa entre ellos. 

3.- Comparar lAs concentraciones de Na, K, Cl, Mg y Ca séricos 

con los informados por otros autores para esta misma especie y 

cen lea del cAbal le. 
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MATERIAL Y METODOS 

El trabajo se N1aliz6 en 61J mulas da tres poblacionaa 

diferentes ~ue corresponden a la ra9i6n de Tetla, Tlaxcala, 

~ue fueron las si9ui1tnt~I 

A.- Capulac, Municipio de Tetla, Tlaxcala, cuanta con una 

superficie de 3,914 Km cuadrados, un relieve de altura media 

da 2,301! a 3•""" metros sobra el nivel del mar, con un tipo de 

suelo de roca superificial volcAnica eKtrusiva, roca 

sedimentaria lgnea y roca m•taa6rfica instru11iva baslltlca. ·La 

temperatura media anual es de 13.8 C a 13.9 C con un mAxieo 

extremoso de 38 e y mlnima extrema de -4 c. La presión 

atmosffrica es de 460.3 mm Hg. La precipitación pluvial 

relativa media anual es de 666 mm c6bicos. El clima segun la 

clasificación de K~ppen es de Cwb con un índice da aridez, 

se9(m Embet·ger, modificado por Stretta-Moci;:;o, como samiArido 

e invierno seco. CI, 321 

B.- San Rafael Tlanalapa, Puebla, Municipio de San Martln 

Texmelucan, situado a 2 1 31J0 msna en la ladera NE del volean 

Iztaccihuatl. Tiene un clima templado con lluvia en verano y 

parte del oto~o, con una precipitact6n pluvial media anual de 

270.51J mm cübicos y con tipo de suelo de fase flsica gravosa y 

re9oaol predominantemente, exlatiendo tambifn rocas l9neas 

toba riolltica y fluvisol gravoso. La agricultura es de 

temporal con cultivos anuales y 

da rieao con cultivos anuAlea. 

friJal, haba, manzana y durazno. 

semiper••n•nte y agricultura 

Produce trigo, matz, Alfalfa, 

(4, 3, b, 7, 13, 371 
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c.- San Antonio Atotonilco, TlaKcala; Municipio de TlaKco, 

tiene un clima frío y templada con una altitud de 2209 m»nm, 

con precipitación pluvial de 291 mm c~bicos. El tipo de suelo 

es monta;ii;oso con roca sedimentaria l imol ita y roca de tipo 

fluvlsol gravoso, que es la predominante Junto con el cambisol 

eútrico no gravoso de teKtura gruesa. La a9ricultur& es de 

temporal y produce maderas, maíz, alfalfa, frijol, pulque y 

frutas. (4 1 5, 6, 7, 14, 37) 

Las mulas de la Región &e utilizan principalmente come 

anim~les de tiro, para el transporte 

(productos del campo> y como medio de 

de cargas di vers•Ui 

transporte p1ira el 

dueño. Su allmentaclOn as con base an e&quilmo• agrícolas 

(malz, avena, triso> y pastorea. 

uupeditado a las condiciones de 

El suministro de agua esta 

trabajo y se le& proporciona 

dos veces al día. La anica medida de Medicina preventiva 9ue 

se practica a la mula, es la vacunaciOn anual dentro de l4s 

campañas n•cionales contra la Encefalitis Equin• Venezolana 

<E.E.V.>. (32) 

Los valot-e& elec:trolltico& ~éricoa de Na, K, Cl, H9 y Ca 

se determinaron en b~ mula5 clinicAmente sanas, 20 maches y 40 

h•mbras, con edades entre los 3 mesas y los 24 año~ y en 

condiciones habituales de trabajo. Su estado de salud, fue 

comprobado por un exoiitnen físico completo sin considerar otras 

variables. 

Se obtuvieron de la vena yugular de cada animal, 10 mi de 

sangre una sola vez utilizando tubos al vacío <Vacuta1ne1~•>, 

• Tubo vacuta!ner B/O Becton ~ Oicklnson de México, S.A. 
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sin anticoagulante y ensamblados a agujas estériles; se 

consideraron las variables de edad, el sexo y ori9en de cada 

animal. El periodo de muestreo se reClliz6 en los meses de 

Noviembre de 1987 a Febrero de 1988. Para obtener el suero, la 

sangre se dejó coagular espontAneamente <60 min. a 20-25 Cl y 

se mantuvo en refrigeración <2-4 C>. Veinte horas después fue 

centrifugado a 2 1 500 RPM por 10 min. Posteriormente se colectó 

el suero (2.5 ml) y se congeló a - 20 C, hasta el momento de 

la determinación de cada electrolito. Para este proceso se 

practicaron diluciones con agua destilada y desioni=ada. 

La determinación de Na y K se realizó por emisión atómica 

y para el Ca y t1g por absorción atómica, con las condiciones 

de operac16n del -fabricante del instrumento. El Cl se 

determinó por el método calorimétrico de Shales y Shales. Las 

unidades de mediciOn ut1lizadas en este estudio fueron m9/lt. 

Con los valares obtenidos, se realizó un Análisis estadistico 

de Varianza Factorial <ANOVA por $US siglas en in9lés>, para 

determinar si las variables de se:rn, edad y origen de los 

animales teni.an signif icancio en cada uno de los valores 

electrolíticas. Pa.ra real izar lo anterior• fue necesario 

agrupar los datos de acuerdo al lugar de orígen y por grupo de 

edades entre machos y hembras. Dicha distribuc16n ms la 

siguiente: 
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DISTRIBUC!ON DE LOS ANIMALES DE ACUERDO A ~U ORIGEN: 

LUGAR A. Capulac, Tlaxcala: 9 hembras y 7 machos. 

LUGAR B. San Rafael Tlanalapa, Puebla: 13 hemoras y 4 machos. 

LUGAR C. San Antonio Atotonilco, Tlaxcala: 18 hembras y 9 

machos. 

DISTRJBUCJON DE LOS ANIMALES DE ACUERDO A SU EDAD: 

Grupo t. De 3 meses a 5 ar; os: 17. ( 10 hembras y 7 machos ) 

Grupo 2. De b a~os a 8 a~os: 17. ( 12 t1embras y 5 machos l 

Grupo 3. De 9 años a 14 años: 17. 1C ·hl:!mbt~as y 7 machos l 

Grupo 4. De 15 años a 24 a~os: 9. t 7 hembras y 2 machos l 

Con los valores obtenidas, se elaboraron los cuadt~os 

sinópticos y 2, de acuerdo al sexo, la edad y el 01·19en ~e 

los animales, para compa1·i\rlos entre si. y a su ve;: con los 

informa.dos por· otros autores tanto en la mula como en el 

c:aballo. 

Este trabajo da tesis Ge t·eulizO en la Univer~idad 

Nacional Autónoma de México, en la Facultad de Medicina 

Veter"inaria y Zootecnia, Departa.mento dt! Patología secciones 

de Laboratorio Clínico y TcHicolog:La a.sí como en el Oepto. de 

Clínica par•a Equino~. 
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R E 5 U L T A O O 5 

Los resultados obtenidos del analísis estadístico en el 

presente estudio, c:omprendiet"on las concentraciones séricas de 

Na, K, Cl, M9 y Ca y se observan en el Cuadro No. 2. 

Los valores promedio encontrados fueron los si9uientes: 

Na 7609.1667, 1( 293.1667, Cl 93.8975, Ms 62.1667 y Ca 952. 7500 

m9/lt. 

Los valores séricos de Na, K, M9 y Ca encontrados en la 

mLtla mexicana de la Re9iOn de Tetla, Tlaxcala, fueron mayores 

a los in.formados por otros autores tanto en mulas como en 

caballos de otros países. Cuadro 1. 

Los valores séricos de Cl encontrados en este estudio, 

comparatívamente son menores a los informados para el caballo, 

ya que para la mula no existen hasta ahora estudios de otros 

autores, en donde se determinen las concentractones séricas de 

cloro. Cuadro 1. 

Los promedioa y la~ desviaciones estándar encontrados en 

los parámetros anteriores se describen en el Cuadro 2. 

Se encontró que no e><istió d1ferer1cia significativa 

<P>0.~5> de las concentraciones séricas de Na, Cl y Ca con 

respecto al sexo de los animales. Cuadro 2. 

En las concentraciones s~rica~ de K y Mg si existió 

·diferencia si9n1ficativa ( P < !lt.05 ) referente al se¡.co de los 

an 1inal es. Cuadt·o 2. 
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valores de electrolitos séricos 

analizados, no existió dife1·enc1a s19n1,1~ativa < P) ~.05 

en cuanto a la edad y el orí9en de los an1n1ales .. Cuadro 2 .. 

Se puede apr•eciar que las c:oncentra.c:ianes séricas de Mg, 

son significativamente variables con resp~cto a la media 

ce.V.::; 7"'1.), a diferencia de. las concentraciones séricas de 

los otros cuatro elementos. Cuadro 3. 

Los rangos obtenidos mediante intervalos de conf1an::a 

<alfa .05) y el coeficiente de variación, para las 

concentraciones séric:as de Na, K, Cl, M9 y Ca; tanto para los 

valores promedio 9enerales y por sexo dl? mLllas de la Re91on de 

Tetla, Tlaxca.la, bajo las condiciones citadas sugerimos sit•van 

como base para estudio:. posteriores en esta y otras re,8 lcnes 

del país. Cuadro 3. 
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D l S C U 5 I O N 

En el caso de mulas, los valores de Na, K, Ms y Ca encontrados 

en este trabajo, fueron mayores a los descritos por- Weigert (43) y 

Ahlswede, DVG, Kraft, Meyer, Scheunert, Schm1dl, citados por Wei9ert. 

Cuadro l. 

Estas diferencias pueden atr .. ibuirae a diversas causas como soni 

las condiciones climatológicas diferentes entre t1é>:ico y Alem<lnia 

(único país en que se han realizado estudios si mi lares) 1 la 

alimentación, la edad de la mula, la restricción en el suministro de 

agua debido a c:¡ue estos animales la consumen únicamente una 6 dos 

veces al día. Otro factor primordial que probablemente influyó en el 

incremento de los niveles electrolíticos séricos, fue la hora del 

muestreo, ya que ésta estuvo comprendida entre las 1!2f:"1kl y 15:fc10 

horas, lo cual indica que las mulas no habian ingerido agua al 

momento de tomar la. muestra. 

Los valores de Cl en mulas no se han informado en nin9Qn otro 

pais, por lo que no se tuvo referencia para su discusión. 

Los resultados comparativos entre los niveles electrolíticos 

séricos encontrados en las mulas de este estudio Y los valores 

notifica.dos por diversos. autores en el caballo fueron los siguientes. 

Lo6 valores de Na fueron más elevados en las mulas 9ue los del 

cabal lo informados por We19ert (43), f~aneko C23), Divers C15), Sippel 

<38> y Benjamin <S>. Cuadro 1. 

Los niveles de 1( sér1cos en la mula con respecto a los del 

ce1bal !o, fue1·on l i9e1·ame-nte sL1periores segun los ha.l la.z90~ Wei9erb 



27 

(43), Kaneko (23>, Divers <15) y l?l.;•vados en relación a los 

notiiicados por Sippel <38) y BenJamin (8:. CL1adro t. 

Los valores de cloro séricos en las .. : ... das de este estudio, 

estuvieron comparativamente disminuidos con los del caballo 

notificados por Kaneko <23>, Oivers <15), Sippel <38> y BenJamín (8). 

Cuadro 1,. Esta diver9encia se deb16 posiblemente a gue el animal 

perdió Cl durante la sudoración <anion predominante del sudor equino) 

y a la hora en c:¡ue fue tomada la muestra. 

Los niveles de ma9nesio séricos en las mulas fueron mas elevados 

que los determinados por Weigert <43>, l(aneko <23>, Sippel <38) y 

Benjamín <B> en cc:\ballos. Cuadro 1. Esto puede atribuirse a las 

diferencias de e~pecie, al metabolismo propio del animal y a las 

variaciones en la concentración del elemento en los pastos. t-.:aneko 

<23) cita h1perma9nesemia estacional al p1·incipio de la época de 

lluvias que es cuando los pastos reverdecen. 

Las concentraciones de Ca séricos encontrados en la mula, fueron 

comparativamente mayores a los del caballo citados por Weigert <43), 

Kaneko <23>, Divers <15), Coffman tll>, Sippel t38) y Benjamín <B>. 

Cuadro 1. Estas d1ferenc1as fuel'on notorias debido d que pertenec:en 3 

distinta especie o a que los animales sufrieron alguna enfermedad 

subclínica, deficiencias vitamínicas, etc. 

Las diferencias entre mulas y caballos en los n1vele5 sér1c.os de 

Na, K, Cl, M9 y Ca, como se mencionó, se pueden atribuír a diferentes 

razones, entre las cuales se encuentran: especie, alimento.c:1on, 

manejo, cond1c:iones expet·imemtales o diferencias en la técnica de 

laboratorio utilizada para cuantificar los electrolitos~ 
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Los análisis por los autores referidos a9uí, fueron en su 

mayoría mediciones colorimétric:as y los de nuestro estudio fueron 

t"esultados del análisis por absorción atomica. Cuad''º 1. Este último 

método mide la cantidad total absoluta. En forma comparativa el 

método calorimétrico mide sólo los elementos ioni2ables, mismos 9ue 

dependen del pH. Por ello el método analítico empleado en este 

estudio resultó ser más sensible y en un arado de certeza. aún mayor. 



CUADRO l. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS CONCENTRACIONES SERICAS DE Na, K, Cl, Ms Y 
Ca POR DIFERENTES AUTORES. 

AUTOR MUESTRA ANALIZADA tmEq/L> ESPECIE. 
Na K Cl Mg Ca 

Weigert 153.826 6.217 1.524 5.365 S,9uus hionu~ 
Ahlswede 133.9 4.512 1.666 6.45 E9uus bianus 
DVG 141.304 4.230 1.541 5.5 E9uus hinnus 
Kraft 1. 762 6.0 Eguus hinnus 
Meyer 143.043 4.153 1.658 6.25 E9uus hinnus 
Scheunert 141. 30 5.512 2.083 5.25 Eguus hinnus 
Schmidl 141. 30 4.487 1.583 5.25 Eguus hinnus 
Wei9ert 169.70 6.91 1.233 4.65 Eguu§ caballus 
Ka.ne.,. o 139.0 3.55 104 2.5 12.4 Eguus caballus 
D1vers 142.5 3.9 104.5 :S.5 E9L•us cabal lus 
Sippel 150. 3.82 1.583 5.65 Eguus cabal lus 
Benjamin 1490 3.1 102. 2.0s Q.15 Eguus caballus ~ CoTfman 6.125 Eguus caballus 

m!AS J.C. 



30 

e o N e L u s I o N E 5 

Los niveles electrolíticos sér1cos de Na, K, Cl, Ms y Ca, 

encontrados en el presente trabajo, determinaron ctue -fuet'on 

diferentes a los valores de referencia citados tanto para la mula 

como para el caballo por investigadores extranjeros. Los valores 

séricos de•< y Mg fueron si9n1ficatívamente diferentes entre machos y 

hembras. La carencia de este tipo de estudios realizados en nuestro 

país y el no contar con valores de t"'eferenc:ia en la mula mexicana, 

clínicamente sana, hacen que este trabajo sirva de base para 

investigaciones po5teriores con el fin de establecer valores dé.? 

referencia para estos elementos ~n mulas baJo diferentes condiciones 

de e::plotación, para determinar el efecto de los factores 9ue 

influyen en su cornportam1ento y primordialmente para. ayudat' a la 

interpretación clínica de Jos resultados de laboratorio sobre las 

condiciones de salud del ganado mular. Se encentro 9ue los valores 

sér1cos medios para los ~lementos fueron las s19uiantes: Na 

7609.1667, K 293.1667, Cl 93.8975, M9 62.1667 y Ca 952.7500 m9/Lt. 
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llJAlllO 2. IEDIA Y L'E5VIACIIJi EST- IE LAS !lK91TR!i:l!MS SBIICAS C€ Na, 
K, Cl, "9 y Ci t 119/It l Ell lA ltLA IE rnLA, TlAICAI..A 

Na CI "s Ca 

HEl!B!lAS 
X 7163.l:iOO 27U!e; 91.bló3 Sl.5f(l8 913.B~B 
D. E. 2b25.9315 87. 7B7b 15.1552 21.W46 331.b9'13 

ª' ab ah 

MClllS 
.1 8591l.HH :m.>IH '12.39i!~ 79.500\J me.5HO 
D. E. 2541.4159 llb.füt ll.385b b1.331b 38'.i.b?ll 

ab ab 

PRMDIO 
X 7bi9. lbb7 293. lbbl 93.697S b2. lbb7 152.75!lll 
D. E. ZbSl.5951 lit.!Slb 14.82" "·Bbb1 351.bSlb 

t A LETRAS OIFEllDITES PtJ! m.um, C!llR!'5?Qrot DIFEREJ«:IAS SIGNIFICATIVAS tP<M51 
POO El.EJENTO. 

x~ MEDIA 
O.E.= DESV!ACIDN ESTANCAR. 

ROJAS J.C. 
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ESTA 
SALlfi 

TESIS NO DEBE 
DE LA B\füOTfCA 

llJAreO 3.IW:OOS SLGERJIX!> IEDlrtl!E ltllERWt.DS DE ctJf'IANZA C N.FA = .F l Y COEFICIENTE DE \IAAJACllll PMA LAS 
IJKOORICllJE !ERICAS DE Na, K, CI, l!g y ca PMA LOS VAl.~S FROIEDll 'MA IW:tc; Y lfttlllAS DE LAS rt.lAS DE LA 
REGllll DE TETLA, n.AXCAl.A. 

N• CI l1g ca 

ffiO'EDIO 
c.v.m 3-1.8731.6 34.46967 15.711785 n.171596 36.'1174 

l.C 5lP. 82!Ml.7127 318.73997 !7.6-ll'e58 73.52e'l58 11'41.7427 

J.C. Jrf'. 6901.liSe7 267.59343 91.145942 :i!l.812442 863. 75725 -c.v. m 36.6S58 32.e3927 16.1!1'4 45.9899 36.206% 

J.C. SlP. 7977.6f'SI 3il.le004 '1'1.3!3357 61.125713 Iel6.65e!I 

J.C. lrf'. 6349.8943 246.79196 8'1.'1'19243 45.874287 811.999 

llAO!'JS 
c.v. m 29.8!'136 35.14200 15.585.19 84.6!761 37.42591 

J.C. 5lP. 9613.8716 3112.55817 '18.6i495B 119.81158 11'1'1.5342 

J.C. Jrf', 7386.m0 2Bf,44t83 85.'1'15642 4!.'188414 861,4658 

I.C. = JHTERVAl.D DE ctJl'IA~!A 
C.V. = COEFICIENTE DE VAAIAC!lll 

llOJAS J.C. 
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