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R E 5 U M E N 

EDUARDO. Niveles electrolíticos st!t•icos en 
del Ajusco, D. F. (bajo la dirección de: 

Ruiz Skewes, M.V.Z. Eduardo Posadl\s Manzaiio 
Ducolng Watty. 

La .finAlidad de este trabajo fue la de d~tet"m1nar los 
valor~e'3 elr~ct.r·olít1cos sérit:os de Ca, P inarg.,":'lntco, Cl, Mg, 
N~, J< y HCO •. dP cabras me?st1::as clin1camente sanas cm una 
e::j·notcicion e:~temsiva en la =ona del AJusco, llalpan, 
Distrito' FerJer,11. De :'l)(J cap1~1nos fü? selecc:ionaron al a;:i.\f' 
·31.) cabras tie:~mhras y se trataron c:on FPbantel C5m~/l:g de peso 
corpot"ill>. Dr? todos los animales se obtuvieron 10 ml de 
sangre de la vena yugL•lar usando tubos evacuados de aire sin 
anticoagulante ensamblados ét agujeis estQr1les a los 14, 28 
y 42 dias desput?s del tratc1micnto. La sangre se dejó 
coagular~ Gspontaneamente 61) minutos, 6e cent1•ifugo a 2~600 x 
G durant:e 10 minutos y el SLlet•o obti?nido se congeló a -:::ere 
'hasta el momer1to de las dete1·minac1ones especlrofotom~trLcas 
de"' Ca, Pi, Cl, Mg y HCO.,. y Na++ y r:++ por e!Jpr?ctrofotometría 
de~ absorc:1611 ..itomica. Se encontro ·1ue los valorf~S med1o<:i 
p.:\t'B los elt?mentos fueron l~s si9u1entes: Ca :.,l.::4 {±0.041>, 
Pi 1.603 <±0.105>, Cl 1(19.489 (±t.074>, Mg 1.098 <±0.019>, 
Na 144. 854 (;!"2. 6651 .... 4. 186 (;!-(>. 1)881 y HCO' 21. 066 (:!:I). 6:.a> 
mmol/l. Los valor·es Je los ele~t1·ol1tos fu8r·on en cicr·tos 
c~sos difer·entes a las comunicadas por· alguno~ 

invest1seidort=-•s y semejor1te~ a otros, ésta se puede atribuu· 
~ las difer·encias en la alimentacibn, man~JO, altitud y 
ra:a. En ~lgunos casos se noto que algunos animales tenían 
Ve:\ lores 9ue se Ea.l ian dP los rangos consi de1"'ados de 
referencia, ~sto p1Jdo set• debido a que los animales sufrían 
de enfermedades subclín1c~s, a difr·rencias en la ingestión 
de alimentos o a c~usas no determinadas. Se encontraron 
diferencias en los vülores de Ca y Mg en el terce1· muestreo, 
Na y HCD~ en el primero y F' inorg~n1co entrP. mllest1 .. eos, es 
posible que ésto fuera ocasionado pot• variaciones en la 
concentración de los electrolitos en la alimentac10n o en el 
manejo de los animales. Se est8blecen intervalos de 
confian:a al 95 X pa1·a los valor·es medios e}Qctr·oliticos 
E"valuados ~n el estudio con el obJeto d~ proporcionar ranga5 
do referc~nt.:ia para otr·os estudios. 



Má>:ic:o oct1p6 en 1984 e·1· ;;.;9llnd.<;> lt19ar eri inventario 

caprino en Am~rica Latina , con un,i'I población apro:dmada de 

10.3 H lúh animales, de los cuales. ap·roximadamente 1,854,376 

son cabras lecherus, con una prod1..tcción láctea tot~"'\l de 

116, 544 l i tras. <4, 10, 11, 12, 13,) 

La Repúb 1 i ca Mei: i ca.na cuenta aproximadamente en el 

6(.l 'Y. de la superficie nacional con las condiciones 

clima.tol69icas y topo.gráficas adecuadas para el desarrollo 

de esta especie <12>. Además existen otros far:tores 9ue 

favorecen la cría de cabras lechercts y entre los C:Ur1.l8s se 

enc.ttentra.n. 

(J) l.a. cabt·a bajo ciet~tas condiciones de alimentación y 

maneja p~etJe praducit· Lmrl c:antidad de leche por 1·:9~ de 

9ue la 

y 

cidemcls 

de la 

no ~et~íd pasible 

económ1co cuidarlos y 

' alojarlas; e-n ml.lchas pa,.tes del mLtndb la!::; cabras son 

.atendidüs por mLtjeres, niños y ancianos. 



(4) De gran importanc: ia es, qLte Varias -.c:abra.s pueden 

aportat~ laS' ñecesidades· de leche de url'a .--famil'ia. 

<5~ Ad_e_m~s de lo Dnterior, los caprinos son c:-,,,~üc:es de 

aprovechar alimentos no aptos para. otros rumiantes y 

re9uieren menos espacio vital, el cual se enc:uentra al 

ülcance de la familia rural. Cl,2 1 4,10,16,17,18,> 

El diagnostico de las enfermedades de los animales 

requiere de una historia clinica, exbmen fisico y pruebas d~ 

laboratorio Los resultados de dichas prueb .. ~s ayL1dari a 

determinat~ el est~do ~e los sistemas de los individuos, el 

pronost ice de 

tratamiento. 

la respL1esta al 

Los electro! i tos como- el calcio,,: fO·Sfot"o ·1nor9ánico, 

e loro, magnesio, sed io, potasio y__ b i-carbona to desempeñc:rn 

importan tes func: iones en or9anismo. (8, 9, 14> y 

variüc:iones en los niveles stiricos de ellos ':iLtceden en 

Oife,.entes §'nfermedades. 

El 99 'l. del c:alcic se encuentra en les huesos y el 

uno por ciento restante en los líquido~ or9ánicos, siendo 

esta pegLteña cantidad necesaria. para la contr·acci6n 

muscular, transmisión nerviosa, coagula.ci6n san9uínea. Y 



Del, 8(1 al 95 X del fósforo se encuentra en los huesos, el 

re.sto intervien'e eri la estructLtra celular, degradación y 

síntesis de compuestos carbonados, 1 iberaci ón y transporte 

de ener9ía y metabolismo ácido-básico. <14) 

El cloro es un anión extracelular importante en el 

equilibrio ácido-básico y efecto osmótico además acompaña ~l 

sodio en su absorcion, excreción y distribución. (14,19) 

El magnesio ocupa el cuarto lugar en abundancia en el 

or9anismo y el 70 i. de él se encuentra en el esc:¡ueleto. El 

ión es un activador celular de la fosfatasas y de las 

reacciones catalíticas del ATP, e importante en la 

transmisión neuromuscular y destrLtctor de la acetil 

colina. C9, 14l 

El sodio es el i6n más importante en el Hquidc 

extracelular,ya c:¡ue . ayuda a la conservación del equilibrio 

osmótico e hídrico, a la distribución de a9Lta, a l~ fun~i6n 

neurmuscular y, a la presión sanguínea e interv_iene en el 

potencial de membrana y la función celular. C9, 1'1, 1_9l _ 

El potasio mantiene la presión osmót~c~ intr .. acelular, 

tiene influenc:ia el desarrollo de pa~-enct"ai'es en la 

mef!lbrana X tr~-~~misión del impulso ne_r~--~-~~'?-!_~--~~-~-!-~~-~!-,~~·~--~!­

carbohidratos y transporte de electr.ories~.(14, 19>' 
_·: . 

El bicarbonato es el sistema amorti9üador·· más 

abundante y es de vital importancia en el equilibrio ácido-

básico por ser el mejor controlado. (14). 



Los valores quí.micos séricos determinados por algunas 

de estas pruebas son influencia.dos por condiciones 

fisiológicas tales como: edad, sexo, estado nutricional, 

actividad Hsica, altitud y al imentaci6n. (14, 191 

En México ha surgido un interés creciente en la cabra 

como proveedor de leche y como alternativa a la vaca en 

pequeñas 9ranjas. En vista de este renovado interós es 

necesario conocer los valores de referencia de los 

componentes sanguíneos ya que ésto constituye una etApa 

i~pot•tante hacia el establecimiento de bases cientí.ficas 

para la interpretación clínica de los resultados de las 

pruebas de laboratorio. 

En México se utilizan los valores químicos sér1cos de 

Ca, Pi, Cl, Ms, Na, K y HCCh en cabras publicados por 

investigador•es extranjeros expresados en el Cuadro 

<5,15,22) y la carencia de valor·es de referencia en nuestro 

país hace necesar·ia su dete~minaci6n. 

O B J E T 1 V O. 

La finalidad de este trabajo fue determinar los 

valores de , los elec:trol i tos cale io, fósforo, cloro, 

magnesio, sodio, potasio y bicarbonato sé~ico en cabras 

mestizas hembras_ adultas clí.nicamente sanas en pastoreo en 

el Valle de Méni~o. 



M A T E R l A L V METODOs 

E1 trabajo sé realizó en la zona del Ajusco, México, 

D.F. a una altitud de 2,650 metros sobre el nivel del mar 

entre la coordenadas 19" 13' latitud norte y 99" 10' 

lon9itud oeste. El clima es templado frío con heladas en los 

meses de octubre a febrero y lluvias de junio a septiembre 

con vientos predominantes del norte. (13, 18) 

Entre 200 animales se seleccionaron al a=ar 30 

cabras hembras mes ti zas de a 6 años de edad y 

e 1 i'.nicc.mente -.:anas. Los animales fueron desparasi tados con 

Febantel (5 ms./Kg. d.e peso corporal> e identificadas 

temporalmente con números del 1 al 30. <13) 

Entre las 7.30 y las 9.úO hrs. ~e obtuvieron de cada 

animal 10 ml. de c;an9re de la vena yugular utilizando tubos 

evacuados de aire (Vacutainer*) sin anticoa9ulante 

ensamblad¡¡s a agujas estériles calibre 22 conectadas a un 

barril de plastico, cada 28 dias durante 3 ocasiones. Pclt"a 

obtener el suero, la sangre se dej 6 coagular espontáneamente 

(60 min. a 20 - 25 •c.>, y se c:entrifugaron los tubos a 2· 

bOO x G durante 10 min. Posteriomente se colecto el suero y 

se con9el6 a -20 •e ha5ta el mom8nto de la determinación de 

sodio y potasio por espectrofatometrí.a de absor:c i On atómica 

usando los métodos descritos por Barbosa** y el calcí6, 

fósforo, cloro, magnesio y bica1~bonato 

*Tubo Vec:ut(ner F.VD .. BC?cton 1J Dir::k~nson de; l1t'!x1cc1 S,f;, 
*lf. Barbo~a L.C. Cc1mL1n.ic.«1c1nn fHir·:r:1•Vd lq87. l.t·l.P. 

con 



espectrafotometría y técnicas y reactivos de Merck***· 

Dichas pruebas se efectuaron en el laboratorio del Instituto 

Nacional de Pediatría de la Secretaria de Salud. 

Can los valOt"PS obtenidos se realizó·· un análisi~ 

estadística descriptivo así como pruebas T-student para 

observaciones dependientes. <7> 
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R E.S U L T A D O S 

En el presente trabajo se realizo un análisis 

estad~stico en donde se determino la media,. desviaciOn 

estandar, coeficiente de var~iacibn, valore; mlnimos y 

máximos de Ca, P inorganic:o, Cl, Mg, Na, I< y HCO.,, 

encontrándose una ligera disminuc10n no significativa 

<p>0.1)5) de , los valores de Ca, ·no a.si en el P ~norgánic.o 

. donde el coeficiente de variación fue alto en las tres 

muestreos. Cuadro 2. 

Tambi~n se aprecia qu~ no· -·existieron diferenc.ias 

si9nific:ativas tp>0.05) de.l Cl. en .. los respectivos muestt•eos; 

sin embargo en l?l M9 se encentro un efc?cto ~i9nifi.cativo 

(p<O. 01) en el segundó y terc:er muesÚ•eó, Cuadro 2. 

No se encontraron variacione-= en los niveles de Na en 

los respectivos mL1estreas, no asi. en los va.lores de K++ 

donde se aprec:io si9nific:ancia entre elles <p<0.01), Cuadro 

2. 

Con respecto a los niveles de bicarbonatos si existib 

diferencia significativa <p<O.O!l e.ntre_ y dentro de los 

muestreos realizados present~ndo, val_c:=>res maS elevados en el 

primero. Cuadro 2 y 3 -,--"'-- 0_.,.....-_:_~-~~·=---º:-~~ =--=-o-_- . 

El intervalo de ccnfianza,;~f.'.95 'Í:para el valor medio 
~:;:_,::)t"· 

. da cada eleme[ltO estudiado.• se r,~Presen.tea ·e·ri el cuadro 4. 



O l s C U S I O N 

Los valores de Ca encontradas en este trabajo fueron 

similares a los descritos por Agra2 <1>, Alastair <3>, 

t<aneko (14) y Mejía 120), li9eramente mayores 9ue los de 

Pyne (22> y menores 9ue los de Coles (9) y Medway 119l. 

Estas diferencias se pueden atribuir a dif~rencias de raza 

Pyne <22> realizó sus determinaciones en cabras de la raza 

bengalí negra, More <2l> en hembras de la raza s1rohí., y en 

este e~:perimento se ut1li::aron cab1~,,s mestizas. 

En los niveles de Ca se noto una ligera disminución 

en sus valores, y no fut> si9nificativa estadísticamente en 

el segundo muestreo , lo cual concuerda a lo qL1e mene ion a 

Kaneko (14>; qui~n atribuye las diferéncias en la ingestión 

del elemento u variaciones en la concentración del elemento 

en laS pai;;tas. 

En dos de las c:abras se notó en el tercer muestreo un 

incremento de Ca moderado Es posible ql1e las cabras 

sufrieran al9una enfermedad subc.línica, deficiencias 

vitaminicas o al9un~ otra condicion que causara estos 

cambios. (9, 14,22>. 

Los niveles de P inorgánico .fueron semejant<?s a los 

informados por Agraz ( 1) y Ka'neko ( 14), in-feriares a lois 

comunicados por Al asta ir t3), Me<lway 119>, Mejía (2(1) y More 

(2ll y superiores en comparaci6n a los de Pyne <22l. Estas 

di frrenc i ac:i podrían haber sido causadas, como menciona Pyne 



<22>, por ayuno, •o la ertad de la cabt·a, la hora del dí" en 

tjúe -fue tomada la muestra o el estado nutricional del ani.mal 

Los niveles de Cl fueron sem.,jantes a los comunic:ados 

por Asraz < 1 > y Kaneko < 14), elevados c:on relac:ión a los de 

Alastair 13) y disminuidos en cuanto a Coles 19) y M<?dway 

(19>. Dic:has diferencias 9ui;::il fueron causadas por el 

met.:ibolismo propio del animal, la temperatura i\mbiental en 

el momento de la colecci6n de la muestra o de la 2ona. 

geográfica en la cual se encontraban los animales. More <21> 

cita diferencias en los niveles electrolíticos sé-ricos de F't 

Na y •< causadaa poP un i\Ltmento en la temperatura ambiental ,-Y·-

por la zon.a semíárida donde se encontrahan los animalos 

dLirante su invC?stigación .. _Asimismo un ,animal P!~~s<?nt6 

r11veJes bajas de Cl posiblemente debido· también··., lllguna · 

en./<?rm.,dad subclín'ica 114,22). En <?ste elemento no hubo 

diferenci"'s significativ"':' en los tres mues.tr.eOs "por ·10 'IUe 

se deduce ~ue ei Dmbiente no irlflUye de mane~~· ~mporti:\nte_ en 

los niveles de este elemento. 
---·.'- . 

' -,e, . 

Los valores de Ms fuerón li9<?1·amente inferiorc;is. a los 

de Al asta.ir .. , ... <3> y elevados segf.Jn los de: l'an~l<o: ... :(·14):·; Medw,ly 

( 19>, Me Ha · C20l y Pyne <2:h ·• 

:·., 

rfaJía !20) 

13> y 1(arieko; <14> más elévaí:Jci;;. 9!.1e !os de 
'\· ·.<::· .»:--.'. 

e inferiot,es "·tos·.:: de'" tio"re··:·:· 12:{>. Estas 

11>, Alastair 

diferencias pudieron deb,erse "' ~{~tl~tas A~usas ~~me est,.do 

Hsic:o del 



1: 

C14) cita una ~ipermagnesemia estacipnal · al pt•incipio de la 

época de lluvia-; que es cuando los pastos reverdece" 

(5, l4,2!l. 

Los ni veles de K· .. son semejante5 a los de Agra=: ( 1) y 

AJ.:1stair <3> 1 superiores a los de Col:"s C9) y Medw.:1y <19) e 

inferiores a los de Mejía <20> y More (21>. El potasio en el 

tercer mues treo man i fes to unü di sminuc'i dn en sus valat~es, 

siendo mas nato1•ia en los animales de 5 a~o5. Esto se puede 

atribuir a que los .a.n1mc.1les insirieron menor. cantidad de K+ 

en la dieta o por· que pt•obablemente fuer•an menos capaces de 

absot•ber el i6n, como menciona Kaneko <14>, o también por 

que el método de cuantificación del electrolito haya sido 

diferente en la investigaciones (14.22>. 

De manet"a individual no se detP.ctaron valores 

aberrrlntes en el P, Mg y Na, por lo c.¡uejlOti\mos~.~tJe'estás' 
.<'- ' 

e::ol(O'mentos presentan ·un mejor ccmportamienta arite.:·:·e1 medio 

cJmh i r.~n re y no varía fttci lmente. '><·~;( ~-· 

Los valores de bicarbonato ·no _ue"·, ~~Séfi'~i,''?~: :_~om_pür'ar 

con otros 
'.?'·": .. '}· 

resu 1 tados debido a ~Lte.' no\i:·.se· · _e'iiC::!=lritraron 

comunicaciones de valores de esPecie. 

Este compuesto no varió 

deduce c¡ue sus niveles se ven por ef<?ctos 

amb ientc,les. 

Estas diferencias, en Íos }~'i~~fes de Ca, P, Cl, M9, 
e,.'.. 

N .. 'l, K y HC~ deritr::~.'~d~:·es~~ .~·s,t,udio ·y.otros autores como se 

menciono ·f1ntét-Jor'm~.nt~e~~:''.~~~ p~-~~~':1 ::itr-ibuir a diferentes 

call~ilS, entre ia·~ :~t~~:{~~-,~~~· e~c~~n .. tt~an: raza, alimentación, 



manejo, condiciones experimentales <1Eii.> ,_ 0
0
diferenci.as en la 

técnica de laborato~io usada P.ara cuan ti ficar los 

electrolitos ce,'9, 14, 19,22>. 
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e o N e L u s I o N E s 

Los niveles electrolíticos séricos de Ca, p 

inorgánico, Cl, M9, Na, K y HC03 encontrados en el prese"nte 

trabajo determinan que fueran si mi lares a algunos de los 

valores de referencia citados por investigadores extranjeros 

y diferentes a los reportados en otros trabajos. Los pocos 

estudios de esta naturaleza r·ealizados en nuestro pais y la 

carencia de valores de referencia en cabras mesti;:as hembras 

clínicc.mente sanas en el Valle de Mé::ico hacen que este 

trabajo sirva de base para invest19aciones posteriores con 

el fin de establecer valores de r•eferencia par•a estos 

elementos en cabras bajo diferentes condiciones de 

explotación y para determinar el efecto de los factores que 

influyen en su comport.:imiento , así como tambien para ayudar 

a la interpretación clínica de las resultados de laborator10 

sobre li's condiciones de salud del ganado caprino. 

Se encott~6 que los valores medios para los elementos 

fueron los siguientes: Ca. 2.434 l±0,041l 1 Pi 1.603 

1±0.105), Cl 109.489 1±1.074>, Ms 1.098 <±0.019), Na 144.454 

1±2.665>, K 4.186 l±•).088) HCO,. 21.066 1±0.0638) mmol/l. 
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