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RESUMEN 

SCHNIPPENKOETTER HARllHOLTZ, STEPHAN: Variaciones en algunas 

constantes hemáticas y de electro! itas en el burro antes y después del 

trabajo. (bajo la dirección de la MVZ. Aline S. de Aluja y el MVZ. 

Rogelio López López} 

Este trabajo se realizó con el objetivo de observar el comportamiento 

de el hematocríto, las proteínas plasmáticas y los electrolítos sodio, 

potasio y cloro en sangre de burros, antes y después de una jornada de 

trabajo, que se llevó a cabo en c.,pulhuac y Santiogo íianguistengo, Edo. 

de México. Se obtuvieron dos muestras sanguíneas de 25 burros antes de 

iniciar su recorrido de trabajo y al llegar a su destino final. Se pesó 

la carga que los animales transportan y se cronooietró el recorrido. A 

los datos obtenidos se les calculó la media, la varianza y la desviación 

estandar 1 para fonnar cuadros de referencia; asimismo se hizo una compa
ración antes y después del esfuerzo físico por medio de la prueba de com

paraciones apareada con (P = 0.05 y 0.01), para deteminar en cuales hubo 

variación significativa. Se encontró que el hematocríto y las proteínas 

plasmáticas presentaron cambios importantes, bajando sus valores despues 

del trabajo. 
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IllTP.OOUCC l 011 

Todos los animales, sin excepción, cuando trabajan o son sometidos 

a un gran esfuerzo ffsico o padecen alguna enfennedad, sufren un des

balance en los lfquidos y electrolítos corporales, lo cual ocasiona 

manifestaciones clínico-patológicas, tales corro deshidratación, dese

quilibrio electrolftico, problemas gastrointestinales o músculo esque

lético, además de trastornos respiratorios y cardiacos que pueden lle
gar a ocasionar la muerte en casos extremos (18,21). 

El burro actual {Equus asinus) proviene del asno silvestre de Africa 

y Asia. En Africa existían dos especies distintas: La tlubia de 121.92 

ande altura originaria del norte entre las costas del t\editerraneo y 

el desierto del Sahara y la Somalía de 142.24 cm de altura, originaria 

del sureste del Mar Rojo. Las regiones donde habitab·an son de clima ca

luroso y seco. En Asia los asnos se originaron en una área mayor, exten

diéndose desde el Mar Rojo hacia el norte de la India y el Tibet, te

niéndose que adaptar a distintos el imas, altitudes y terrenos por lo 

que no existe un tipo único de asno silvestre en este continente. De 

los burros asiáticos, se conoce al Sirio, Onagro, Kulan y Kiang (24). 

En México se calcula una población de burros y mulas alrededor de 

6,000,000 animales y amaos son considerados muy útiles por la fuerza 

de trabajo que representan, sobre todo para los campesinos de escasos 

recursos (18, 24). 

Los burros son anima 1 es sobreexp 1 atados, ya que 11 e van cargas muy pe

sadas con recorridos muy largos, tiran de carretas y arados, además de 

s~rvir rjp tr<tnc;pnrtp trtntn r~ra niños como para adultos en sus aldeas 

para dirigirse a escuelas y mercados, sin olvidar también que son mal 

nutridos. No existe mucha información relativa a sus constantes fisio

lógicas, enfermedades frecuentes en ellos etc. por lo que se hace impe

rativo el estudio de los cambios hemáticos {biometrfa, proteínas plasmá

ticas) y otros parámetros, ya que con ello es posible comprender mucho 

mejor la fisiopatología de ciertas enfermedades, para poder fundamentar 

una buena terapia que llevará a mejorar su salud (10, 14, 18, 21, 23, 

24). 
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Por sus características externas, comparadas con las del caballo, el 

burro es de menor tamaño, tiene pelos más cortos en las crines y la ca

la, no posee espejuelos en el lado interior de las cañas, sus orejas son 

mucho·más largas y los cascos más pequeños y compactos, posee una voz 

más alta y áspera (denominada rebuzno), es más resistente a enfennedades, 

a factores adversos en general y tiene un periódo de gestación más pro

longado (8 ). 

Las actividades fisiológicas de las células y los tejidos dependen 

de las propiedades de la solución que las rodea. En el organismo animal 

el líquido que baña los tejidos, sea la sangre o el liquido intersticial, 

muestran una consistencia definida. De ésta manera la cantidad de sales 

disueltas, las distintas cantidades de componentes iónicos, el pH, la 

temperatura etc. son características que se mantienen dentro de límites 

muy estrechos a través de complejos dispositivos y mecanismos a lo largo 

de toda la vida del animal {14). 

Es sabido que el agua corporal total se halla distribuida en dos com

partimentos principales. El intracelular (50% del peso corporal) y el 

extracelular (20~ del peso corporal). Este último se subdivide a su vez 

en plasma, liquido intersticial, linfa, líquidos transcelulares, líqui

dos del tejido conjuntivo denso del cartílago y de los huesos (1,9,11) 

Como consecuencia de la deshidratación y las pérdidas insensibles a tra

vés de riñones, pulmones, piel, tubo gastrointestinal o por una enfenne

dad rena 1, grandes cantidades de 1 iquidos, sodio y cloro se pierden en 

el organismo (14, 18). 

El h011atocríto, las proteínas plasmáticas y los electrolitos son ind1 

cadort:s de 1a dc~hi::!ratación y "unque las proteínas plasmáticas tengan 
valores de referencia bastante estrechos, como por ejemplo en el caballo 

(6.7-7.5 g/100 ml). penniten distinguir cualquier estado de pérdida de 

líquidos (21 ). 

Los globulos rojos y la hemoglobina son eslabones en la cadena de 

transferencia de oxígeno y cualquier deficiencia de éstos puede ser un 

factor limitante en la capacidad de oxigenación de tejidos. Por otro 1~ 

do se ha observado que caballos con un alto grado de preparación física 
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tienen niveles más altos de hematocríto y de hemoglobina con respecto al 

promedio de una población ( 11, 21). 

Aún cuando los ele:nentos minerales constituyen una cantidad relativa

mente pequeña del total de los tejidos del organismo, son esenciales en 

muchos fenómenos vitales. Los electrol itos son substancias que se ioni

zan cuando se suspenden en el agua (22). Estos minerales existen en los 

líquidos intracelular y extracelular en proporciones muy constantes y 

bien reguladas ( 2, 6 ). La función principal de los electrolitos consi~ 

te en: Mantener el pH y el equilibrio osmótico de los líquidos orgánicos, 

para asegurar la polarización de las manbranas celulares ( ¡, 9, 14), 

A continuación se mencionarán las características más sobresalientes 
de los electrolitos que se determinarán en el presente trabaJO: 

Sodio: Este elemento es el principal componente de ,os cationes del 

líquido extracelular. Se h;Jl¡, asociado en gran parte al cloro y al bi

carbonato en la regulación del equilibrio ácido-básico. Es importante en 

el mantenimiento de la oresión osmótica de los líquidos del cuerPO, oro

teqiendo de éste modo al orqanismo contra las pérdidas excesivas de lí

quidos. Otra de sus funciones es preservar la excitabilidad normal de los 

músculos y la permeabilidad de las células. Aproximadamente una tercera 

parte del contenido total de sodio del cuerpo existe en su porción inor

gánica. Sin anbargo, la mayor parte del sodio se encuentra en los liqui

das extracelulares del organismo. Los niveles de sodio medidos en el sue

ro pueden no reflejar de modo exacto el contenido total de sodio en el 

cuerpo (ll ). 

Potasio: Este constituye el principal catión del liquido intracelular, 

pero tambiér. es un constituyente muy importante del extracelular debido a 
la influencia que tiene sobre la actividad muscular, especialmente sobre 

el miocardio. El potasio funciona dentro de la célula regulando el equi

librio ácido-básico y la presión osmótica, incluyendo la retención de 

agua. Las variaciones en el potasio extracelular influyen sobre la activ! 

dad de los músculos estriados produciendo parálisis de ellos y anormal id~ 

des en la conducción y en la actividad del músculo cardiaco ( 11 ), 
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Cloro: El elenento cloro (ión cloruro), componente del cloruro de 
sodio es esencial en el equilibrio acuoso y en la regulación de la pre
sión osmótica, así como en el mantenimiento del equilibrio ácido-básico. 
En esta última función, el cloro juega un papel especial en la sangre por 
la acción del llamado desplazamiento de cloruros ( 11 ). 

En el caballo (Equus caballus) se sabe que existen variaciones en la 
concentración de electrolítos y cambios en el hematocríto relacionados 
con esfuerzos físicos y también con algunos padecimientos. Estos cambios 
deben ser tomados en cuenta para las medidas terapéuticas a recomendar 

(21). 

Observaciones en el burro del campo mexicano indican que estos animales 
reciben una alimentación deficiente y tienen que cargar pesos excesivos 
durante largas jornadas. Por éste motivo se han indicado estudios con el 

fin de aclarar algunos aspectos de su fisiología hasta ahora poco estu
diados. 

OBJETIVOS: 1.- Conocer el henatocríto, el contenido de prote1nas plas
máticas y las concentraciones de sodio, potasio y cloro 

séricas del burro mexicano. 
2.- Comparar en el burro mexicano el hematocrito, las pro

teínas plasmáticas y las concentraciones de sodio, pot~ 
sio y cloro séricas en estado de reposo con los mismos 
parámetros después de un periódo de trabajo. 

HIPOTESIS: El henatocríto, proteínas plasmáticas y las concentraciones 
de sodio, potasio y cloro en el suero del burro son difere~ 
tes al empezar su reCOiTido de trabajo que cuando llega a 

su destino final. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se determinó el hematocr!to, las protefnas plasmáticas, el sodio, po
tasio y cloro en sangre de 25 burros aparentemente sanos del Estado de 

México. Las muestras se obtuvieron antes y después de que los animales 
fueran sometidos a trabajo. Por lo general los burros salen a las 5 de 
la mañana con su dueño a traer leña del monte y es común que no se les 
de agua ni alirrento (rastrojo y grano de maíz) a esa hora. Con la carga 
regresan y la llevan al mercado de trueque de Capulhuac o de Santiago 

Tfanguistengo Edo. de México. (FIGURAS 1-4) 

De cada burro se tomaron 20 ml de sangre de la vena yugular, 10 ml se 

mezclaron con el anticoagulante EDTA en tubos Vacutainer para la determi
nación del hematocríto y de las proteínas plasmáticas. Los otros 10 ml se 

colocaron en tubos Vacutainer sin anticoagulante para poder determinar 

los electrolltos en el suero una vez formado el coágulo. las muestras fue

ron llevadas a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
U.N.A.M donde se analizaron con los métodos correspondientes. 

Hematocrfto: La técnica usada para determinar ésta constante fue la 

del microhematocrfto que consistió en llenar tubos capilares lisos (75 nm 
x 1.0 nm) a un centlmetro del borde con sangre previarrente mezclada con 
anticoagulante. Se selló un extremo del tubo acerdndolo a la flama de un 

rrechero de propano y se metió identificado a la centrffuga, asegurándose 

que el extremo sellado haya quedado en el margen externo del aparato. Se 
centrifugó durante 5 minutos a 10 000 ó 13 000 rpm para separar el volurren 
del paquete celular (hematocrfto) del plasma. Se retiraron los tubos y se 

leyó el porcentaje del VPC usando una escala lineal (1). 

Protefnas plasmáticas: Para el análisis de éstas se utilizó el refract6-
metro de Golci:>erg. Cou la placa protector<l c:a1ccada sobre el prisma de me
dición se puso una gota de plasma en la porción expuesta, lo más cerca po
sible de la placa, para que el líquido caiga por acción capilar en el es

pacio que quedó entre los prismas. Se expuso a una luz brillante y se hizo 
la lectura en el punto donde la linea divisoria entre los campos obscuros 

y luminosos cruzó la escala adecuada (1). 

Sodio y potasio: El método utilizado para su determinación fue el de 

- 6 -



espectrofotometrla por a>:sorción atómica que se basó en la medición de la 

cantidad de luz monocromática absorbida por el elemento atomizado en una 
flama, ésto por medio de un detector, siendo dicha energía absorbida pro

porcional a la concentración del elemento. La muestra para la lectura de 

potasio se diluyó 1:50 con 0.1% de cloruro de lantano y para la determi

nación de sodio se realizó una segunda dilución 1:50 igualmente con clo

ruro de lantano. La adición de este compuesto fue para prevenir el efecto 

de ionización que pueden sufrir dichos elenentos en una flama de aire y 

acetileno. La cuantificación se hizo empleando un espectrofotómetro (Perkin 

Elmer modelo 2380) equipado con lamparas de catión hueco. Los parámetros 

instrumentales fueron para sodio: 589.0 nanómetros de longitud de onda y 

una flama de aire y acetileno (oddante). Para potasio: 766.5 nanómetros 

de longitud de onda y flama de aire y acetileno (16). 

Cloro: Para la determinación de cloro se empleó el equipo para cloruros 

3311 de Merck. El fundamento de esta técnica se basó en la valoración mer

curimétrica de cloruro. Los iones cloro presentes formaron con los iones 

mercurio de la solución valorante cloruro de mercurio no disociado. Los 

iones mercurio libres aparecieron sólo después de 1 igados todos los iones 

cloro. Como indicador se utilizó difenilcarbazona que con los iones mercu

rio sobrantes dió una coloración violeta ( 15). 

Además de determinar estas constantes hemáticas y electrolíticas se pesó 

la carga de cada burro en el momento que llegaron a su destino final y se 

cronometró el recorrido. 

los resultados obtenidos se agruparon y para cada una de las variables 

observadas se realizó la prueba de "t" de Student apareada. Se denominan 

datos apareados cuando las observaciones (por ejemplo: tratamientos, inyec

ciones, ingesta, ejercicio etc.) se efectúan en el mismo individuo, tenien

do información "antes" y "después" { 13, 22). 

Está prueba se usa para casos reales, para problemas en los cuales el 

tamaño de la muestra es pequeño, cuando no se conoce la media ni la varian

za poblacional y cuando la información colectada no pennite estandarizar a! 

gunas variables (por ejemplo: raza, sexo, datos climatológicos etc.) (13,ZZ). 

El procedimiento estadístico se llevó a cabo primeramente por el plan

teamiento de hipótesis. 

Hipótesis nula (Ho): No hay diferencia significativa en las variables 

después del trabajo. 
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Hipótesis alternativa (Ha): Hay diferencia significativa en las varia

bles después del trabajo. 

Ho:ud~=O~ 

Ha:udfO 

El estadístico de prueba se real izó mediante los siguientes' valores: 

Varianza: s 2d = nLd
2 

- cl:di)
2 

n (n-1) 

Desviación estandar: Sd = M 
No. de pares = n 

Promedio de diferencias: a. Ldi 
n 

Fórmula de t calculada: t cal = b 
para sustituir en la fórmula anterior, primero es necesario obtener el 

E.E (error estandar): 
E E= M_ . rn 

El valor tcal obtenido se comparó con la t de tablas: 

t n-1 
tab 1- tX/2 

Se eligió el nivel de significancia (O() 0.05 y 0.01 para grados de l i

bertad. Una vez hecho los cálculos se determinó el resultado del análisis 

estadístico con base en la regla de decisión planteada. En caso que tcal 

fuese mayor que ttab (P = 0.05 y 0.01) se rechaza la hipótesis nula y si 

tcal fuese menor que ttab (P = 0.05 y 0.01) se acepta la hipótesis nula 

( 13. 22). 
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FIGURAS l Y 2 

Los burros cargados con leña llegan a1 mercado de Santiago 

Tianguistengo, Estado de México. 
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FIGURAS 3 Y 

Los burros son descargados por sus dueños al llegar al mercado 

de trueque de Santiago Tianguistengo, Estado de México. 

; ~ .... - . ·, ·. 
. .. .,..: ' ·: t1{·t~.., 

~ :: ~ . ;. ... ..,. .. 
-~ p. ;,.,,...... ' . . .,.. -
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RESUL TAOOS 

En el presente trabajo se obtuvieron los siguientes resultados: 

Los cuadros 1 y 2 y las gráficas 1 a 10 muestran los resultados de las 

lecturas de las variables antes y después del trabajo en relación con el 

peso de la carga y el tienpo del recorrido. En los cuadros se incluyen la 

media, la varianza, la desviación estandar (O.E). el valor máximo y mínimo 

de cada una de las variables observadas. 

Respecto al sodio (Na) se obtuvo un valor promedio para las lecturas 

antes de realizar el trabajo de 177.69 :!: (42.39 O.E) meq/l y después de 

dicho trabajo 188.38 :!: (51.84 O.E) meq/l. 

El potasio (K) aparentenente no presentó cambio alguno, ya que el va

lor promedio antes del trabajo fue de 4.28 ! (0.74 O.E) meq/l y después 

fue de 4.20 ! (0.48 O.E) meq/1. 

El cloro (Cl) también se mantuvo aparentenente constante durante el es

fuerzo físico subiendo el valor pro;:icdio solamente de 96.52 ! (9.70 O.E) a 

98.17 :!: (7.67 O.E) meq/1. 

El hematocríto (Ht) disminuyó en forma significativa de 36.34 :!: (2.88 

O.E) a 34.92 :!: (2.52 O.E) por ciento. 

Las proteínas plasmáticas (P.P) al igual que el henatocríto tuvieron 

cambios significativos después del trabajo tendiendo a disminuir de 7 .2 

! (0.45 O.E) a ó.81 ! (0.58 O.E) g/dl. 

Para el análisis estadístico y con base en el objetivo de este trabajo 

se eligió la prueba de "t" apareada para la comparación de dos muestras re

lacionadas. 

Los cuadros 3,4 y 5 muestran los valores t calculados de la prueba de 

comparación aparcada, mo~trando la variación obtenida al comparar las con
centraciones de los constituyentes henáticos antes y después del trabajo y 

la tendencia a bajar o subir. 

El sodio, potasio y cloro con (P = 0.05 y 0.01) no mostraron una varia

ción significativa, mientras que el henatocríto y la concentración de las 

proteínas plasmáticas 

del ejercicio. 

tienden a disminuir en forma importante después 
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CUADRO 1 

He:atocríto <%>, Proteínas Piasll'lát1ccs <q1dl > lJ concemra-
c1ónes de 50010 <meq1l ), Potcsto (r..eq1l) t.J Cloro (r.ieq1l) 
en burros ante-s y de-spu~s de un trabajo fís1co en relac16n 

con el 12el".::>0 del recorndo. 

SOOIO lllE'OI) POTA.SIO ""~'l CU:QO 1r1eo1I t!MTCCDJ TO % PPOi, P\.PiSM. 01d mnoo1 
U\ll l()!l (!\T} (Qi) U\ll <OT> (fif) tOT> (:1.f) con cnn j 

m.; 17ó.O 3.ci 3.6 Wl.9 102.9 35'.0 35.5 7.5 ;,:; ¡v 1 
11S.3 170.6 5.1 5.1 100.0 IDO.O 38.0 )6.5 6.7 6.5 so 
130.1 172.S 5.0 1.0 102.9 Si. 9 36.0 l5.5 7.0 7.0 90 
19l.i 175.0 l.7 i.O 9i.9 92.9 35.5 34.0 6.0 6.0 90 
1G8.1 164.l l.6 1.0 100.a !04.9 :12.~ )5.0 7.l 6.1 so 
1!>6.5 211.9 j,l j,S 5:1:.5 5i..G 35.ü '.H.O ... 7.C I"" 
179.l m.2 <.2 1.8 100.0 S6.9 l5.5 35.0 7.5 7.0 105 
1e2.6 llS.I l.5 l.6 61.9 BS.9 l6.0 35.0 7.0 6.5 105 
210.2 293.i i.:? "·º !02.9 106.9 i!.O le.o e.o 6.5 120 
169.5 352.1 1.6 J.e 81.0 98.5 lS.5 lS.0 7.0 7.0 120 

1 152. l !i7.E.I 1.7 l.7 so.o 92.9 35.5 3~. 5 7.7 6.0 120 

¡ 
165.2 llO.i 1.1 l.9 95.0 99.9 31.0 JJ.5 7.e 6.5 120 
160.e 205.i 5.6 1.2 100.0 106.0 Jl.O Jl.O 7.0 6.5 120 
210.2 201.3 5.7 1.l 100.0 102.9 10.5 lS.O 7.0 6.5 120 
11S.3 196.7 1.7 l.B 99.0 98.0 )7.0 36.0 6.9 6.6 ll5 
t'.?6.9 li2.3 1.7 1.6 106.0 104.9 Je.o 37.5 6.e 6.5 ll5 

1 

168.'I 190.2 1.9 1.i 106.0 100.0 37. 5 37.5 7.0 7.0 135 
266.l ll5.e 5.l 1.3 86.9 101.9 3.'.0 l6.5 7.0 6.5 135 
157.6 160.e 1.0 1.2 90.0 100.0 36.0 lO.O 6.9 6.7 ISO 
175.0 112.J ~.o ~- 5 102.9 se.o 36.0 35.0 7.6 6.0 ISO 

1 

130.4 281.5 3.1 5.3 108.9 102.9 36.5 36.0 i.5 7.3 180 
178.2 191.3 1.2 5.0 100.0 106.0 J5.0 35.0 7.e e.o 180 
196.7 172.e 1.3 J.S 102.9 :oo.o '3S.S 36.0 7.5 7.< ISO 
225.0 182.6 3.3 1.1 100.0 96.9 26.0 26.0 6.7 6.5 ISO 

1 
276.0 180.1 3.5 1.1 90.0 72.9 )5.0 )5.0 7.5 7.0 180 

hed1a 177.69 1ee.Ja 1.28 1.20 95.52 98.17 Jó.31 31.92 7.20 6.82 l~.00 

~ananza 1791.00 2600.16 0.56 0.23 S1.35 58.89 e.JO ó.36 0.20 0.31 S93.75 
.E 12.39 51.e1 0.71 0.18 9.70 7.67 1.es 2.52 O.iS o.se 31.52 
.ai1110 27l.OO 352. IO 5.10 5.JO tú~.~ 100.Sü ~l.W jS.W a.~ S.50 i~.ro 
ín1110 129.JO 130. ~o ). 10 J.SO rH.SO 72.Sú 2ó.OO 26.00 6.00 . 6.00 Sil.DO. 
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CUADRO 2 

Hema1ocrí10 <%>, Pro1eínas P1asoanc:as Cq1dl) y concentra-
c1ónes de Sodio <r:ieo.-J ), Po1as10 CMo,J > u Cloro Cmeo1J > 
en burros antes y ~spué-s de un trcbCJO fis1co en relación 

con el eso de la car a. 
sooro ~eq,1 POTASIO'*º"¡ Clo:;\l ~o,.J H01ATCCQJTO % PPOr. P!..Asn. q1d PCSO 
CAT> <OT> OH} <DTl CAT) (Ot} CAT> <DT> CATl <Díl KG 1 

130.i 191.5 ,,, 5,j 105.9 102.S 35,S 36.0 7.5 ;,3 so 1 
176.0 180.1 3.5 ... so.o 72.9 35.0 35.0 7.5 7.0 93 
165.5 352. 1 1.6 3.B Si.O se.e 38.5 3B.O 7.0 7.0 95 
193.1 175.0 3.7 1.0 91.9 91.9 35.5 JI.O 6.0 6.0 95 
225.0 182.6 3.3 ... 100.0 96.9 16.0 26.0 6.7 !.'; 95 
156.5 211.9 1.! 'J.~ s::.s :;i.o 35.0 31.0 7.5 7.0 95 
11e.2 191.3 <.1 5.0 100.0 I06.0 35.0 35.0 1.e 8.0 97 
166.3 135.a 5.3 1.3 86.9 lOi • .9 37.0 36.5 7.0 6.5 57 
182.6 139.1 3.5 3.6 61.9 88.9 36.0 35.0 7.0 6.5 97 
168.i 190.2 1.9 ... 106.0 100.0 37.5 37.5 1.0 7.0 98 
130.I 171.& 5.0 "° 101.9 81.9 36.0 35.5 7.0 7.0 

981 110.2 293.1 1.3 1.0 I02.9 106.9 il.O 38.0 8.0 8.5 96 
129.J 196.7 1.7 J,8 99.0 99.0 37.0 36.0 6.9 6.8 100 
160.a 205.1 5.6 1.2 100.0 106.0 33.0 33.0 1.0 6.5 100 
175.0 li2.J "º 1.5 102.9 99.0 36.0 35.0 7.6 6.0 

IOll 129.3 170.6 5.1 5.1 100.0 100.0 3B,O 36.5 6.7 6,5 102 
196.7 172.8 1.3 3.5 101.9 100.0 3B.5 36.0 7.5 '" 103 
172.J 190.2 1.2 1.9 100.0 96.9 35.5 25.0 7.5 ;.o 10~ 
136.9 112.J 1.7 ... 106.0 101.9 38.0 37.5 6.8 6.5 105 
157.6 160.8 "º 1.2 90.0 100.0 36.0 30.0 6.9 6.7 !051 
168.1 161.I J.6 1.0 100.0 !Oi.9 Ja.5 35.0 7.3 6.1 105 
152.1 111.a 1.7 3.7 so.o 91.9 J5,5 31.5 7.7 "º 1071 IJi.7 176.0 3.6 3.8 101.9 !01.9 39.0 35.5 7.5 7.3 111 
2I0.2 201.3 5.7 1.3 100.0 J02.9 10.S JS.O 7.0 6.5 115 
165.2 130.1 ... 3.9 96.0 98.S Ji,0 33.5 7.B 6.5 120 

ti. ... 177.69 IBB.38 1.28 '1.LO 96.52 98.17 36.31 31.92 7.20 6.82 101.001 

W""" 
1797.00 2688.16 0.56 o.n 91.35 58.89 a.JO 6,36 0.20 O.JI IB. 161 

.[ 12.39 51.81 0.71 O.IS 9.70 7.67 2.ea 2.52 0.15 0.59 !.!!~ 

i•lllO 276.00 357. 10 5.?D s.;o iC0.50 106.lú 11.00 38.00 a.OO a.so 120.00 
rinirio 129.30 tJfJ.40 3.IO 3.5<> 6L90 72.SO 26.00 16.00 6.00 6.00 90.00 
1 1 
111 ••• "'11n c:.-1 "'~''º 1 
.í);,., ,., '" f•.ob••C 
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CUADRO 3 

Ualores·de varianza <S2dl, desv1ac1ón estandar <Sdl, promedio 
de d1 lerenc1as (d) 1¡ t calculada íle las d1 lerentes variables 
para la prueba de comparac1ones apareadas P<=O.Oll n25 valor t 

de tablas: : 2.80 

50010 POTAS!D CLOOO HEMTOCllllO PllGT.Plf\Sn 

1512.15 0.75 91.H 2.11 0.26 
67.17 0.86 9.56 1.65 0.51 
5.:llJ 0.09 1.66 1.13 0.39 

tcal 0.39 0.17 0.86 1.31 3.92 
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j - CUADRO 4 
1 
1 Uafores-de varianza C52dl1 desv1ac1ón es1andar (Sdl, promedio 

de 'dt lerenc1as Cdl 4 1· calculada de las d1 lerenles variables 
para la prueba de comparaciones apareadas P<=0.05> n25 valor 

· de tablas: 2. 06 

50010 POTf\510 CUJQO Hl:MTOC1ll10 

S2d 1512. 15 0.75 91.H 2.71 
Sd 67.17 0.86 9.56 1.65 
d 5.30 o.os 1.66 1.13 
1cal 0.39 0.17 0.86 1.31 
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ttab:2.Dó 
nab:2.BO 

CUADRO 5 

Valores l de la prueba de comparaciones apareadas con 
P<=0.05:0.0ll n25 valores de tabla: 2.06 q 2.80 respec11va-
11 vamente, mostrando donde hubo van abón s1gn1 hcat t va 4 

SOOIO 

11.S 
11.S 

la tendencia de ésta 

POTASIO 

N.S 
ll.S 

CLOllO H01ATOCQITO 

tl.S 
11.S 

d1s111nuc1ón de la coocenlrac1ón 
N. s no 5lf1ll f tCat 1 YO 
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D!SCUS!ON 

El burro es un animal que ha sido muy poco estudiado y lJ infonna

ción acerca de sus constantes fisiológicas, enfennedades frecuentes, 

callÍlios hemáticas y otros parámetros es escasa. Esto nos obliga a com

parar nuestros resultados con aquellos datos obtenidos en estudios si

milares realizados en caballos. Los datos con los que se cuentan en esta 

especie han sido adquiridos al analizar a los animales antes y después 

de someterlos a grandes esfuerzos ffsicos, como por ejemplo la prueba de 

los 100 km para caballos ( 3,4,12,17,18,19,20,21,25 ). Al revisar estos 

ensayos, se encuentran variaciones en la conducta de los elementos estu

diados en caballos en comparación con el comportamiento de los mismos 

detenninados en e 1 burro en e 1 pres en te trabajo ( 17 ,20 ,21 ) . 

Es necesario mencionar que en el estudio que se presenta no se toma

ron en cuenta factores importantes que pudieran explicar más a fondo es

tas variaciones, como: la edad y el sexo de ios animales, condiciones 

climáticas durante el esfuerzo, si los burros tomaron agua antes o en el 

transcurso del trabajo entre otros. 

Al realizar el análisis de los resultados y observando los cambios 

sucedidos antes y después del esfuerzo físico, 2 constituyentes hemáti

cos, el hematocrfto y las proteínas plasmáticas presentaron cambios que 

son significativos eon (P = 0.05 y O.O! ), bajando sus valores después 

del trabajo (CUADRO 5). 

Las proteínas olasmáticas y el hematocrfto se han utilizado como 

parámetros para detenninar el grado de hidratación y la pérdida de plas

ma (1). El aumento de sus valores reflejan una deshidratación, la cual 

es común en caballos y en otros animales que sudan profusamente después 

de un trabajo físico (17,20,21). Los valores promedio de las proteínas 

plasmáticas y del hematocríto de los burros estudiados en este trabajo 

disminuyeron significativamente después del ejercicio. Podría parecer 

que el burro posee la habilidad extraordinaria durante los esfuerzos 

físicos de regular las concentraciones de varios constituyentes sangui

neos por medio de la r'egulación de volumen plasmático (5). 
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Se. recomienda para un trabajo tuturo realizar pruebas de funciona

miento renal en los animales muestreados para poder explicar con mayor 

claridad las pérdidas de las protefnas plasm&ti cas. 

Los electrolítos estudiados fueron sodio, potasio y cloro que no• 

rrostraron diferencias estadisticamente significativas con (P = O.Q5 y 
0.01 ). Sin embargo hubieron anima·1es cuyas concentraciones.·de:sodio: 

después del trabajo fueron muy altas (p.ej. de 159.5 meq/l subió a.· 

352.1 meq/1) y en carrbio hubieron otros que disminuyeron (p.ej. de 

255.2 meq/l a 135.8 meq/l). 

Exüten trabajos realizados en caballos en donde el sodio au!Jlenta. 

sus niveles séricos después del ejercicio con respecto a los valores 

registrados en reposo. Esto es debido probablemente a la herrocóncentra

ción que se presenta dado que el sodio es uno de los solutos y:a1 per

der líquido éste se concentra en el suero (4,19). 

Otros autores mencionan en sus estudios con caballos que el sodio 

disminuye después del ejercicio debido a que éste se pierde en el sudor 

( 3, 7, 19). 

El potasio tampoco mostró carrbios significativos en los resultados, 

es decir casi se mar.tiene constante. Algunos autores han hecho mención 

de que corro el potasio es un ión que está en su mayoría intracelular, 

los niveles séricos no son siempre indicativos del total de potasio con

tenido en el organismo, de esta manera se podría dar el caso de tener 

niveles séricos normales o altos mientras en realidad existe una defi

ciencia de este electrolíto (3,19,25) . 

El cloro, al igual que el sodio es de los electrolítos que sufren 

gran pérdida por medio del sudor (3,7,19). Sin embargo en este estudio 

los valores no sufrieron cambios significativos después del trabajo, 

subiendo ligeramente de 95.52 :!: (9.70 O.E) a 98.17 :!: (7.57 O.E) meq/1. 

El burro J diferencia del caballo y otros "nimales domésticos suda 

en menor grado, lo que podría explicar la falta de hemoconcentración 

y de los electrolítos investigados.(5). 

Kohn encontró tarrbién un aumento del Cl en caballos después del 
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ejercicio ( 12). La causa de este comportamiento se puede deber al mo

vimiento interno de ·liquidas y electrolitos intracelulares, extracelu

lares y transcelulares reponiendo los electrolftos perdidos a través 

de varias vías (7). 

En conclusión puede decirse que en el burro si hay carrbios signifi.:. 

cativos en algunos elementos hemáticos (hematocríto y proteínas plasmá

ticas) debidos al trabajo realizado. En cambio en los electrolftos in

vestigados los resultados no son concluyentes. Este estudio no autoriza 

a afirmar que el burro reaccione en forma similar al caballo en cuanto 

a los componentes sanguineos investigados. 

El número de animales estudiados fue pequeño y es necesario seguir 

haciendo estudios con grupos más numerosos sobre es te tema, contra 1 ando 

diversas variables que aquí no se tomaron en cuenta como son: sexo, edad, 

clima, alimentación de los animales etc. También se recomienda realizar 

pruebas de funcionamiento renal. 

El esfuerzo que estos animales realizan llega a ser excesivo, por lo 

que se deberán tomar en cuenta las condiciones requeridas para su recu

peración, para el mejor desempeño del trabajo de dichos animales. 
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