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RESUMEN

MARTINEZ PARENTE RANGEL, LUIS GMO. C. Par{:mgtros elec}rolﬂicos (Na, K,
Mgy Ca) en el burro (Equus asinus) clinicamente sano del Municipio de Tetla, Tlaxcala. Bajo
ta direccién de: M.V.Z. RENE ROSILES MARTINEZ. M.C. ROSA MARIA GARCIA ES-
CAMILLA Y M.V.Z. GUILLERMO RODRIGUEZ MALDONADO.

Se determinaron los valores séricos de Na, K, Mgy Ca de 40 burros escogidos al azar,
17 hembras y 23 machos clinicamente sanos de [a region de Capula, Municipio de Tetla
Tlaxcala. Las determinaciones de Na y K se hicieron por Emisién atémica; las de Mgy Ca por
absorcién atémica. Los datos se agruparon por sexo y edad, se encontré que los valores medios
para los elementos fueron los siguientes: Na 13,474 mg/L, 585 mE/L; K 706 mg/L, 18 mE/L;
Mg 25mg/L, 1 mE/LyCa 449 mg/L, 11 mE/L. Los valores encontrados para estos electrolitos
sérico.s son diferentes a los informados por otros autores para la misma especie y comparativa-
mente difieren con los niveles electroliticos notificados para el caballo y la mula, Existierén
diferencias significativas entre machos y hembras. De las concentraciones de Na, K, Mgy Ca

se establecen los valores medios y las desviaciones estandar para cada elemento.



INTRODUCCION

Se ha establecido que aunque el burro es un pariente cercano del caballo, existen
diferencias significativas. Fenotfpicamente las diferencias més destacadas son que el burro
posee orejas mas largas, crin y cola ms ralas, el burro carece de espejuelos en la cara interna
de las extremidades posteriores; su rebuzno es caracterfstico en contraste con el relincho del
caballo, su gestaci6n es de 12 mesesy en cambio en la yegua dura 11 meses. Anatémicamente
algunas de las diferencias son que en el caballo el conducto nasolagrimal se abre sobre el piso
de la fosa nasal y en el burro se abre en la parte alta y lateral de las alas del ollar (9, 14). Los
rifiones del burro a diferencia de los det caballo estan irrigados por dos arterias cada uno de
elios y con una pequefia arteria polar, por esta caracteristica existe una relacién directa con la
fisiologfa del camello (14). Otra caracterfstica importante de mencionar es que al final del
colon mayor (colon transverso) se ha sugerido que hay una absorcién de aguay ésto estd dado
por las caracterfsticas de las heces, que son pequeiias, firmes y secas, lo que nos indica

definitivamente la eficiencia del uso del agua ingerida (14).

Nutricionalmente el burro s6lo necesita una dieta con un contenido moderado de
protefnas, 1a alfslfa como elemento simple de la dieta puede proporcionar este requerimiento

de protefnas en forma suficiente (14, 22).

En los animales domésticos se ha considerado que el agua corporal se halla distribufda
en dos compartimientos principales, el intracelular y el extracelular, S6lo existe un liquido

intracelular, pero el lfquido extracelular tiene cuatro subdivisiones que son;



1) liquido intersticial y linfa,
2)plasma,
3) liquido del tejido conjuntivo denso, del cartflago y de los huesos y

4) liquido fntranscelular (12, 13).

El agua intracelular constituye aproximadamente 509 del peso corporal y el agua
extracelular el 209, del cual el 15% es agua intersticial que se encuentra en los tejidos sobre

espacios vasculares y en las células el S%ees agua intravascular (2, 12).

Los electrolitos son substancias minerales existentes en el lfquido celulary extracelular:
en proporci6n muy constante y bien regulada (2, 3, 7, 11, 16). Estas subtancias tienen
importantes y variadas funciones, como el mantener los equilibrios osméticos y dcido-base del

- organismo (5, 8, 11, 12, 14, 16, 18)., los electrolitos son elementos que se ionizan cuando se
ponen en una solucién acuosa con pH alcalino o 4cido (2, 8, 12, 18). Existen electrolitos
catiénicos y anidnicos, cuando estos se ponen en una céfula eléctrica hiimeda, los jones se

mueven en direcciones opuestas dependiendo de su carga (2, 5, 12, 14).

Los cationes son iones positivos que migran hacia el electrodo negativo.o citodo, y asi,
tenemos a los cationes del plasma y del liquido intersticial e intracelular que son el Sodio,

Potasio, Magnesio y Calcio (2, 7, 8, 12, 17, 20).



Los electrolitos anidnicos son los iones negativos que migran hacia el electrodo
- positivo o nodo, y de estos tenemos a los aniones del plasma y liquido intersticial que son
cloruros, bicarbonatos, sulfatos, fosfatos, d4cidos 6rgnicos y proteinas, y los aniones del liquido

intracelular que son fosfatos, cloruros, bicarbonatos, sulfatos y proteinatos (2, 7, 8, 12, 17, 20).

Como ejemplo de la importancia que representan algunos electrolitos como el calcio,

potasio, magnesio y sodio, se discutirin a continuacion.

CALCIO (Ca):

El calcio existe en el organismo en mayor cantidad que cualquier otro mineral, cerca
del 999 del calcio corporal estd en el esqueleto, donde es mantenido como depositos de fosfato
de calcio (12, 16, 21). La muy pequeiia cantidad de calcio no presente en las estructuras del
esqueleto, estd en los Ifquidos del cuerpo en donde esta ionizado (7, 13, 18, 20, 21,23 ). Esta
pequefia parte de calcio i6nico en los tejidos corporales es de gran importancia en la
coagulaciénde lasangreyfabricaciénde ialeche (5, 18), en laestabilidad del coraz6n, masculos
y nervios. Ademas de la permeabilidad de las membranas, la actividad enzimtica de las células,
el equilibrio hidrosalino y la regulacién del pH, también es importante ya que en la alcalosis
se reduce la concentracién de calcio ionizado, y los signos de hipocalcemia aparecen cuando

disminuye el nivel de calcio ioniozado (4, 5, 7, 10, 13, 14, 20, 21).

MAGNESIO (Mg):

Elmagnesio es un elemento qufmico esencial que forma parte del sistema enzimético

fund | de los animales domésticos (fosforilasa, carboxilasay coenzimas). La mayor parte
del magnesio del organismo,cerca del 709%) se encuentra en los huesos formando sales

complejas con el calcio y fésforo, el resto del magnesio se encuentra en los tejidos blandos y
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enlos liquidos corporales. El magnesio es uno de los principales cationes del organismo (2,3,
5,10, 14, 16, 18,21,23).

SODIO (Na):

Este elemento es el principal componente de los cationes del lfquido extracelular. Se
halla asociado en gran parte al cloro y al bicarbonato en la regulacién 4cido-base (5, 7, 8, 12,
16,20, 21, 24), Una funcidn importante de! sodio es el mantenimiento de fa presién osmética
de los lfquidos del cuerpo, protegiendo de este modo al organismo contra la perdida excesiva
de liquido. Otra de sus funciones es preservar la estabilidad normal de los midsculos y la
permeabilidad de las células (5, 8, 10, 12, 13, 14, 16, 20,21).

POTASIO (K):

El potasio constituye el principal catién de! lfquido intracelular, pero es también un
constituyente muy importante del liquido extracelutar (3, 7). El potasio actua sobre la actividad
muscular especialmente la actividad del miocardio. Dentro de las células funciona como el
sodio del lfquido extraceluiar, es decir, regulando el equilibrio 4cido- bésico y la presién

osmética incluyendo la retencién de agua.

Niveles bajos de potasio en el liquido extracelular causan debilidad, depresién,
reduccién de la motilidad gastrointestinal, flacidez y parélisis del masculo esquelético (3, 5,7,
10, 13, 16, 19,20, 21).



' JUSTIFICACION

El hecho de que el burro tenga una histologia renal diferente al caballo en los rifiones,
y su capacidad de absorcién de lfquidos y sales minerales en el colon transverso, lo senalan
como un individuo que puede manejar lfquidos y electrolitos en forma diferente y mas eficaz

que otras especies animales, de aqui que las concentraciones de electrolitos pueden ser
diferentes,

Las concentraciones de Na, K, Mgy Caséricos del burro mexicano son diferentes entre

si y a las informadas para el caballo, este es el precepto que se anota como hip6tesis.

Los objetivos de este trabajo en el burro de la regidn de Tetla, Tlaxcala son:

1. Conocer las concentraciones de Na, K, Mg y Ca séricos.

2. Relacionar las concentraciones de Na, K, Mgy Ca séricos con el sexo y la edad.



MATERIAL Y METODOS

El Estado de Tlaxcala en donde se encuentra la poblacién de Capula, Municipio de
Tetla, lugar de origen de los animales donde se realizé este estudio, se localiza en los siguientes
Ifmites territoriales: estd ubicado en el eje volednico, al norte limita con los estados de Puebla

e Hidalgo; al este y sur con ¢l Estado de Puebla y al oeste con el Estado de México.

Cuenta con una superficie de 3,914 Km, un relieve de altura de 2,300 a 3,000 metros
sobre el nivel del mar, con un tipo de suelo de roca superficial volcdnica extrusiva, roca

sedimentaria fgnea y roca metamérfica intrusiva basdltica (1, 25).

El Estado de Tlaxcala presenta los siguientes datos atmosféricos:

e Latemperatura media anual es de 13.8 a 13.0 C. con un méximo extremo de 38

C. y mfnima extrema de -4 C.
e La presién atmosférica es de 460.3 mm. de mercurio.

o El clima segtn la clasificacién de Koopen es de Cwb con un indice de acidez,

segiin Emberger, modificado por Streta-Mucino, como semirido e invierno seco.
Vegetacién: Contreras, indica que las principales gramfneas en esta 4rea son:
irsi racilis, Elynu ipsocol v 7 {d

barboides, Setaria | 125



Los burros de esta 4rea son utilizados principalmente para el transporte de avios de
labranza, transporte del duefio y como animales de tiro. Su alimentaci6n esta basada en
esquilmos agricolas (malz y avena) y pastoreo. La Gnica medida de medicina preventiva que
se practica a estos burros, es la vacunacién anuat dentro de las campafias nacionales contra la
Encefalitis Equina Venezolana (EEV). Se anexa carta geogréfica de la ubicacién geografica

de Capula Municipio de Tetla, Tlaxcala.

Los parimetros electrolfticos (Na, K, Mg y Ca), fueron determinados en 40 animales

clinicamente sanos, mismos que se agruparon por sexo y edad:

GRUPO EDAD NO. DE CASOS POR SEXO
1 1 mes~ 2.5 afos 5 hembras 7 machos 12
2 3 anos - 5.5 afios 3 hembras S machos 8
3 6 arios - 8.5 afios 9 hembras 6 machos 15
4 9 afios - 15 afios 0 hembras S machos 5
TOTAL 40

Su estado de salud fue comprobado por un examen fisico completo. El registro de los

datos del examen fisico general se anotaron en formato 1 (anexo).

El método utilizado para la obtencion de la muestra de sangre fue el de punci6n de la
vena yugular. Es muy importante como medida preliminar a la puncién limpiar la piel conun

antiséptico, como lo es el alcohol al 70% o benzal (Cloruro de Benzalconio).



Al sujetar el animal por medio de un almartigén y aplicar el antiséptico sobre la
canaladura yugular se presiona en la parte media de ésta con el objeto de obstruir el retorno
venoso, provocando el llenado y la distencién del vaso. Posteriormente se introdujé una aguja

del No. 20y de 1.5 pulgadas de largo, estéril, misma que se adapta facilmente al tubo con vacfo.

La muestra fue centrifugada para separar el suero sangufneo, y la preparacién de la
muestra de suero se hizo, diluyendo can agua destilada y desionizada 1:50. La determinacién
de Nay K se realiz6 por Emisién Atémica y el Ca'y Mg por Absorcién At6mica con las

condiciones de operaci6n del fabricante del instrumento.*

Con los valores obtenidos, se elaboraron los cuadros sindpticos 1y 2 de acuerdo al
sexoy a la edad, para compararlos entre siy a su vez con los informadas por otras autores para

el burro, el caballo y la mula.

A los resultados obtenidos se les practic6 un andlisis estad(stico de tendencia central,

Este trabajo de Tésis se realizé en el Laboratorio de Toxicologfa, Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootécnia en la Universidad Nacional Auténoma de México.

*PERKIN-ELMER



[ HISTORIA

PROPIETARIO

DEPARTAMENTOQ DE CLINICA DE EQUINOS. T
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

OIRECCION.

TELEFONO

FECHA CASONo.

NOMBRE DEL CABALLO.

RAZA

INDICACIONES, TRATAMIENTO DADOD POR
ELM.V.2, QUE REMITE EL CASO, ETC.

EDAD.

SEXO

FUNCION 2ZO0TECNICA

NUM. DE CAS0.

(inF.sasica
HISTORIA

A

1 uane tongAth

’PESD JEMP, PULSO RESP,

NI DL PO LA
.

s
VINMNIICAS
Coumitss

oTiusTING

an
GAVSN FOR SIS
Agatna

sy
010 50

)
1449 AfN2s

EXAMEN
Fisico

1
GENERAL
2PIELY

FANERAS

2040,0i00,
NARIZ,
LARINGE

4 MUSCULO
ESQUELETICO

5 CARDIO

VASCULAR
8 RESPIRATORIO

7 GASTRO

BGENITO
URINARIG

9 5IST.
NERVIOSO

10 GANGLIOS

LINFATICOS
1

TRATAMIENTO

J

MEDICAMENTOS

[ ———
TETUBIANTE IRESIBENTET R

FIAMA,

TRIEO O RES I







RESULTADOS

Los resultados obtenidos del andlisis en el presente estudio comprendieron las con-

centraciones séricas de Na, K, Mgy Ca del burro y se resumen en el cuadro 4.

~ Losvalores promedio encontrados fueron los siguientes: Na 13,474 mg/L, 585 mE/L;
K 706 mp/L, 18 mE/L; Mg 25 mg/L, 1 mE/Ly Ca449 mg/L, 11 mE/L.

Los valores séricos de Na de las burras de Tetla, Tlaxcala son diferentes
numéricamente entre edades ( Cuadro 1. ), los burros también presentaron diferencia entre

edades (cuadro 2.). El promedio entre hembras y machos es diferente, siendo mayor en el

™ macho (cuadro 4.).

Los valores de K séricos de la burra son diferentes entre edades (cuadro 1.); los burros
presentaron diferencia entre edades (cuadro 2.,). El burro presentd mayor concentracién de

K que la burra (cuadro 4.).

Los valores séricos de Mg en la burra son diferentes entre edades (cuadro 1.) en los
burros también es diferente entre edades (cuadro 2.) . Los valores promedio del burro y la

burra resultaron similares entre sf (cuadro 4.)

Los valores de Ca sérico de Ia burra por edades es diferente entre sf (cuadro 1.), para
el burro también es diferente entre edades (cuadro 2.), en promedio los burros tienen mayor

concentracién de Ca sérico que las burras (cuadro 4.).



DISCUSION -

La concentracién de los electrolitos séricos en las burras al agruparse por edad, se
encontré que para el Sodio son similares en animales del grupo 1y grupo 3, y es mayor su
concentracién en los animales del grupo 2. El Potasio tiene un efecto contrario al del Sodio,

teniendose que en el grupo 2 este es menor,
El Magnesio en las burras tiende a aumentar conforme aumenta fa edad.

El calcio sérico en las burras es similar en los grupos 1y 3, y en el grupo 2 es mayor la
concentracién. La diferencia notada para estas aseveraciones es s6lo numérica ya que el

andlisis estadistico no fue significativo, Este concepto es aplicable a los burros machos.

Los valores de los electrolitos séricos de los burros al agruparse por edad, se encontré
que para el Sodio, el valor se mantiene constante, aumentando un poco en el grupo 2y 4, El
Potasio sumenta conforme aumenta la edad y disminuye en edad adulta. El Magnesio sérico
en los burros es menor en el grupo 2, aumenta en los def grupo 3 y disminuye en animales del

grupo 4.

El calcio sérico en los animales del grupo 2 aumenta dristicamente y vuelve a bajar en
los animales del grupo 3 y vuelve a aumentar en los del grupo 4, Es posible que estas variaciones
esten asociadas a la edad y al sexo, pero tumbién pueden estar asociadas a Ja alimentaci6ény al
trabajo. Estas diferencias estan asociadas a [as caracteristicas fisiolGgicas de cada especie, como
lo mencionan Davis, Hutching y Stick, donde se refieren a las caracterfsticas de irrigacién del
rifion del burro y a la anatomia del glomrulo y a al pnsiblé absorci6n de agua y electrolitos en

el Colon mayor del burro. Posiblemente esta alta concentracién de Nay K en el burro al



L
incrementar la presién osmoética del suero evita la pérdida de Ifquidos y de esta forma su

conservacién es mas eficiente,

Otro punto de discusidn es, el que el burro tiene menos Calcio y Magnesio que la muia
y el caballo. Si consideramos el papel del Cay Mg en la glicdlisis, el tener una disponibilidad
de energfa, ésta hard que el burro sea mas apacible y menos violento en sus movimientos.
Ademas de lo mencionado anteriormente con respecto a la fisiologia del rifion, es mds alto el
contenido de Nay K en el suero del burro con respecto a la mulay el caballo. Esto condiciona
una alta presi6n osmdética del suero y ésto evita la pérdida de liquidos, esta condicién permite
al burro consumir menos agua y soportar temperaturas de trabajo y ambientales mas altas que

la muta y el caballo.

Las concentraciones que aqui se anotan del contenido de electrolitos séricos del burro
corresponden al contenido total de cada uno de los elementos; estas concentraciones incluyen
la porcidn fonizada y no fonizada. Esta consideracion es de relevancia pues al preparar la
muestra para la lectura de los electrolitos, se practicd una digestion dcida del suero sanguineo
yse leyd la concentracidn de electrolitos ionizados y los no ionizados, al liberarse estos ultimos
de las protefnas por la digestidn dcida, o por la temperatura a que es sometida durante la
medicién por emisidn o absorcion en el espectofétometro. Esta consideracion es importante
de hacerla puesto que la mayoria de los resultados en laliteraturason valores que corresponden
ala fraccion ioniozada, y en nuestro caso estamos incluyendo el contenido de electrolitos tanto

de la fracci6n ionizada como de la no ionizada.

Davis y colaboradores (6)., realizarén un trabajo en burros en el estado de California,

ensolo 4 animales de 1.5 a § meses de edad, encontrandose diferencias numéricas muy amplias



entre estos y los de este trabajo. Davis notific6 los siguientes valores para el Na 139, K 4.1, Mg
2.1yCa 5.9, estos valores estdn dados en mEqg/L. Y nosotros encontramos que el Na 585.9,
K 18.1, Mg 1.0y Ca 11.2 mEq/L., que difieren notablemente.

Estas diferencias pueden estar dadas por la alimentacidn, situacién geogréfica, manejo

" yclima,

Los niveles de electrolitos séricos de los burros de Tetla, Tlaxcala, presentaron 4 veces
mas Sodio que los que informa Davis, el Potasio 4.5 veces mas, en el Magnesio el valor fue la

mitad de los del estudio de Davis y el Calcio dos veces mayor en los burros motivo del estudio,

Aungque la diferencia numérica entre ellos es muy marcada, no podemos determinar
st fué por el método de laboratorio utilizado, ya que en el estudio hecho por Davis, no describen
el métado utilizado para la determinacidn de estos valores, sélo indica que los constituyentes

bioquimicos fueron determinados por un aparato lamado Hycel Mark IV Blood Analyzer (6).



CUADRO 1.

CONCENTRACIONES PROMEDIO (mg/L) DE LOS ELECTROLITOS
SERICOS EN BURRAS DEL MUNICIPIO DE TETLA, TLAXCALA.,,

CLASIFICADOS POR EDAD:
GRUPO EDAD ELEMENTO
Na K Mg Ca
1 1 mes - 2.5 afios 12,6788 650 221 384.9
2 3 afios - 5.5 afios 14,166.7 566.7 25.1 - 3958
3 6 afios - 8.5 afios 11,661.7 794.4 28.9 375
MEDIA 12,8594 6704 254 3852




CUADRO 2.

CONCENTRACIONES PROMEDIO (mg/L) DE LOS ELECTROLITOS
SERICOS DEL BURRO DEL MUNICIPIO DE TETLA, TLAXCALA,,

CLASIFICADOS POR EDAD:
GRUPO EDAD ELEMENTO
Na K Mg Ca
1 1 mes - 2.5 afios 12,678.6 ' 707.1 279 3411
2 3 afios - 5.5 afos 13,0000 815.0 213 570.0
3 6 afios - 8.5 afios 12,9167 933.3 304 279.2
4 9 aiios - 15 afos 15,3125 593.8 233 509.4
MEDIA 13,476.9 762.3 25.7 4249




CUADRO 3.

CONCENTRACIONES PROMEDIO (mg/L) DE

LOS ELECTROLITOS SERICOS DEL BURRO Y LA BURRA

DEL MUNICIPIO DE TETLA, TLAXCALA.,

CLASIFICADOS POR EDAD:
GRUPO EDAD ELEMENTO
Na K Mg Ca
1 Imes-25afos | 127143 678.6 250 362.9
2 3afos-S.Safos | 13,5833 690.8 232 4829
3 Gafos- 8.5afos | 122892 863.9 297 4422
4 9aos-15afios | 153125 593.8 233 509.4
MEDIA 13.474.8 706.8 253 449.4




CUADRO 4.

MEDIA Y DESVIACION STANDARD DE

LAS CONCENTRACIONES DE
LOS ELECTROLITOS SERICOS (mg/L) DEL BURRO
DEL MUNICIPIO DE TETLA, TLAXCALA.,

AGRUPADOS POR SEXO:

GRUPO ELEMENTO
Na K Mg Ca

HEMBRAS
MEDIA 12,859.4 6704 254 3852
D.E. 1,828.03 88.72 244 37.47
MACHOS
MEDIA 13,476.9 762.3 25.7 424.9
DE. 934,74 178.66 1.58 79.21
PROMEDIO
MEDIA 13,474.8 706.8 253 4494
D.E. 1,381.385 133.69 2,01 58.34
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