
DISTRIBUCION D EL SODIO EN SANGRE, PLASMA 
Y ERITROCITOS EN DOCE AGRUPACIONES CAPRINAS 
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INTRO DUCCION 

Por Tuñón, M. } . 
González, P. 

Díaz, M. 
Vallejo, M. 

Los t rabajos ini cia les de A BDl::H-H ALDEl\ 1 y K I::HH7, demostrativos de que las 
concentracio nes de K ➔ y Na + en los erit rocit os variaban según las diferentes especies 
anima les, fu ero n bás icos para el actual conocim iento de la distribución de los 
cal iones mencio na dos en los erit rocit os de algunas especies ganaderas. Pero as í como 
en las especies ovina y bo vina los es tudios re lacionados con estos electrolitos se han 
desarrollado lo sufic ie nte com o para conocerse en gran medida, sus relaciones y 
dete rmini sm os gen éti cos, e n la especie caprina , se encuentran más ·retrasados, en 
fun c ión del redu c ido número de in vest igadores que han profundizado en este tema. 

Apart e de la confirmación de u na distribución bimodal de los valores de K+ 
erit rocita rio po r d iversos a uto res2, 3 , 8 , 9 • 10, 11 , poca más in formación se ha 

en contrado. E n 1957, E\".-\NS y Pli1LLll'SU;>;5, e n un total de 96cabras procedentes de 
tres razas , com pro ba ron que los caprinos co n una baja concentración eritrocitaria de 
K+, m ostraba n igu a lme nte unas concentraciones de Na+ erit rocitario di ferentes a la 
de los a nima les con altas concentracio nes de K+ eritrocitario, aún cuando no 
establecía n ning ún tipo de corre lación . Más reciente mente (1 983), KHAN y T ANEJA8

, 

en 322 cabras de raza Marwa ri, co mprueba n esas relaciones no sólo en el K+ y Na+ 
e rit rocita rios , s in o e n sangre y plasma, si bien ta mpoco establecen ningún tipo de 
corre lación . 

La laguna in fo rmativa ex is tent e a este respecto y la comprobación, en un t rabajo 
anl erior i3, de una bimoda lidad en re lación con e l contenido eritrocitario de K+, en ias 
razas caprinas españolas, ha sugerido el present e trabajo orientado en primer lugar a 
profundizar e n las re lacion es exis te ntes e ntre las distintas variables sanguíneas 
que incide n e n la con centración de Na+ e n los e rit rocit os, po r su posible importancia 
desde e l punto de vis ta gen f tico y, en segundo lugar, a aportar unos estad ísticos 
sanguíneos, que se estima pueden ser inte resa ntes para conocer algunas constantes 
fi sio lógicas de las razas caprinas espa ñolas. 
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MATERIAL Y METODOS 

d rl1· drn't' r cDa iios 
El estudio se ha realizado en 1.006 animales. proce L'. nl cs 1 

. . . . s caprinas: Pirt>11ai1·a ( 10:.). 
pert enecientes a las s1gu1entes agrupaciones o raza 81 i\ndaluza 
Verata (75) Guadarrama (78) , :la.mora na (1 O 1) , Granad ina <95) · 

1
ªn

1 
ca · _ (

85
) 

' b, · (94) 1\ a agu<'11a · 
(75), Blanca Celtibérica (92) , Murciaa (90), Negra I e n ea · · • ... · m•s dt' 

· d . la s rl1•n o r11111 a< lU · 
Canaria (86) y P almera (33). Debe dejarse con s tanc ia e que · . 

1 
. I· ~ 

1
,

11 
t·I 

. . 11 ', . . . Pal 11ll'ra. 11 " 11 ..- 1111 . 1. 
las agrupaciones o razas Zamorana , cgra H ri ca ~ . . , ¡ J fe de la 

, . , - 1 1 s ido fac ilitada por e e Catalogo de razas caprinas autoctonas espano as, 13 • I I 
1
, lu!'ción 

d I S bd . 'ón G<" n er ·1 < t· r o< Sección de Ganado ovino y caprino, e a u 1recc1 • 

Animal (M.A.P.A.). •, J > ' t ' 
. l' .· . . u la r n·1 ·0µ 1,·11 <,., Las muestras de sa ngre se obtuv ie ron m ed ia nte ven oc 1s 1s) ug · _ _ . 

1
, • ._ 

l . r la 111a11a 11a. ª 11 · en tubos heparinizados· las extraccion es de sangre se rea izaron Pº . , or 
. . . ' ~ . (V H ) s<· d e tt:'r 1111110 P de 1n1c1arse el pastoreo de los rebaños. El valo r he matocnto · · · ,,,._ "") v 

1 , . . · d , · e n sa 11grt' ( .~a. · e metodo del m1crohematocnto; las concen trac1ones e ª · . , 
1 

'\ ·• . 
1 . . , d 11 I· . 1ce11 t rano11 < e .• Pasma (NaP) se estimaro n mediante fo tomet n a e ama Y ª co i , . _ Na E == 

en eritrocitos (NaE) se calculó indirectamente , m ed ian te la fo r 111 ula . 
= INaS X 100 - aP (100 - VH) j / VH (E\'ANS, 1957) 3 . 

RESU LTADOS 

D I bl I E / 1) Ja una dt· e ª ta a , que resume algunos estadísticos estimado s (m q e n ca . 
las variables sanguíneas citadas, para cada una de las razas y en e l to ta l ge11c ra l dt> 10"' 
ca · · · 1 .. lo · e11 In . pn_nos •nvest1gados, puede deducirse la gran dispers ión de valo res O Jsen .ic "'. , . 

d1stnbució d ,.. ¡ ¡ -1 la · \·a r 1a ld l"' n e ai:., en re ación con la de los observados para e res! o n e s 
(N~S,. ~aP Y YH), cuantificada po r los dife re nt es valores de s u s coefic ie nt es. ~le 
vanacion (CV = 0,65, 0,l l , 0 ,08 y 0,18 respectivame nt e) . Es ta dife re nt e di spe rs •0 1'. 
de valo res p d · ·f· J ' 1· o· as1 ue e Justi 1carse, no obs tant e, desde el pun to de vis ta es ta is ir · · 
como las co_ncentraciones de NaS, a P y VH, se estiman d irec tame nt e. m edian te ,-11s 

correspondientes técni cas analíticas las de NaE se calculan mat e máti ca me nt e ª 
par_tir de aquéllas . Al ser el Na E una fun ción de l NaS, Na P y VH , as í como s u m edia 
es t•ma~a-se ve afectada por un coefi ciente que act úa de una forma lineal , s u vanall7.3 
se modifica de una forma cuadrática (varianza cuadrática de la varia nza), o rig inanrlo. 
en definiti va, unas varianzas más elevadas y consecue ntem ent e una mayo r dispe rs ión 
de valores. 

Igualment e se deduce la característica extracelular de este ca ti ón (Na ' ), a l 
comprobarse que un 86,56 % del Na+ sanguíneo es plasmáti co , mie ntras que sólo un 
13,44 % es int raeri t rocitario. Debe destacarse que de las t res especies ganade ras 
citadas, es la capri na la que presenta un menor po rcen taje de este cati ón e n los 
erit rocitos, ya que es ligeramente inferio r al obser vado e n los ov in os españoles 
(17%) 14 y sen siblement e inferior al de los bovinos (21,40%) 6 , posible m e nt e e n 
fun ción del r educido volumen de los eritrocitos de la especie caprina. e n 
comparac ión con e l de ovinos y bovinos. Asimismo pueden observarse dife re nc ias 
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significativas (P ~ 0,01) entre la mayoría de las razas inves tigadas . pa ra las cuat ro 

variables sanguíneas investigadas. 

DISCUSION 

Como se observa en la tabla II y en relac ión con las con centraciones medias de 
NaS, NaP y VH, los resultados obtenidos pueden conside rarse s imi la res a los 
anotados por los autores que han estudiado estos paráme tros e n re lac ió n ro n e l 
potasio eritroci tario (KE)5, 7, 8, en base ál presumible de te rminis mo ge néti ro de l 
catión K+ en los eritrocitos de la especie caprina2, 5, 8 , 9 , 10 , 11 • s imilar al de las 
especies ovina4 y bovina12• Sin embargo, cuando se comparan co n los correspon
dientes al NaE, si bien no existen demasiados supuestos compara! i vos. la con cor· 
dancia de resultados no es tan de finida , estimándose que esta c ircun s tanc ia no es 
aleatoria. 

En las especies ovina y bovina ha podido comprobarse que la concen trac ió n de K • 
en los eritroci tos (KE), se distribuye bimodalmen te de bido a que se e ncue ntra 
determinada genéticamente por un par de alelos , K'- y K ", entre los qu e c xi st e una 
rel_ación de dominancia incompleta4 , 12 y aunque el de term inis mo de l Na 

1 

eri_troci tario (NaE), no ha podido comprobarse, ha podido cons ta tarse que ª los 
animales pertenecientes al tipo LK (concentraciones medias bajás de KE) le 
corresponden animales con unas concent.raciones medias de NaE a ltas, m ientras que 
ª los animales HK (concentraciones medias alt as de KE) le correspo nden anim ales 
c?n unas concentraciones medias inferio res de NaE. Es ta bimodalidad tambié n ha 
sido co~f_irmada en la especie caprina para el KE y au nque n o se ha contras tado s u 
determinismo genético, se asimila al de los ovinos4 y bovinos 12 . 

. ~or ello , de conformidad con estos a utores\ 12, una vez comprobada la 
dis tribución bimod ¡ d ¡ KE . _ b • · 13 e n ª e en razas caprinas espanolas e n un tra ªJ º ante rio r • 
la tabla lll se transcribe la dis tribución de los animales e n re lac ió n co n las 
concentr:ciones medias de KE y NaE y en fun ción de los t ipo~ fe n o típicos LK Y HK. 
comprobandose lo constatado en las dos especies me ncionadas (ovina Y bovina)· 
Expresadas así las concentraciones de NaE, es evidente que establecer comparac io nes 
en base ª las_ medias poblacionales o raciales, como se puede reali za r , no es de l todo 
co rrecto, teniendo en cuenta que: a) En relación con las co ncen tracio nes de KE, los 
an im~les se distribuyen en los dos tipos fenotípicos, LK (bajos potasios) y HK (alt os 
potas ios) , presumiblemente determinados genéticament e, por un par de a le los 
(~ 1. _Y_ K''.) Y b) Entre las concentraciones de KE y NaE, e xis te una negativa Y 
s1gmfica t1va correlación (P ~ 0,001), parti cula rmente a lta e n algunas de las razas 
analizadas (Guadarrama, Zamorana, Granadina, Blanca Andaluza, Murciana y Negra 
Ibérica), como puede comprobarse en la tabla IV. 

La gran dispersión observada en la distribución de NaE, en el ma terial animal 
in vestigado (tabla 1) de ri vada de los elevados C.V. estimados, y que se ha jus t ificado 
desde un punto de vis ta estadís tico, podría e videnciar que tie n e as imismo un 
co mponente genético, aunque no pueda determinarse. Así, indepe nd ient e mente de 
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TABLA IY 
Cor rc:-lucit1111·~ f1 ·11oti pieu ~ 1•11 1n• la,. <·oneenlra<'ione,- nwdia s d t- Nu+ t•n t'ri lrocilos, 

,-un g r,•. plu,-11111 ~- va lor fi,, mulot•r ilo 

.\~1 :,.;. :\n I' \".11. 

Na 1:: u.-;-.~ ± 0.02 -0.0-J. ± 0.03 0,24 ± 0.03 

Na s OA-i ± 0. 17 0.17 ± 0.03 

Na I' 0. 13 ± 0.03 

su razón estadís tica , las corre lacio nes estimadas entre las concentraciones de NaE y 
las variabl es que int e rvie ne n e n su cálcu lo, pti r un lado, y las es timadas entre estas 
últimas ent re s í. po r o tro , y que se resume n e n la ta bla IV, tampoco justifican dicha 
dispe rs ión. En es te m ismo sentido . como las concentraciones de NaS están 
influen c iadas en gra n medida por las de NaP. por la característica extracelular del 
catión Na +, pa rece evident e que la ca usa de la gran dispers ión de los valores de NaE, 
debe sus te n ta rse sobre bases dis tintas a las deri,·adas de las relaciones o correlaciones 
comen tadas, desde un punto de \'is ta fi siológico. 

Si las poblaciones est udiadas se representa n gráficamente en un par de ejes 
coorde nados (fig . 1), si t ua ndo e n el eje de abcisas las concen traciones medias de Na E 
(mEq / 1) y e n e l de o rdenadas las de K E (mEq/ 1), puede observarse que todas las 
poblac iones (razas) se s it úa n e n e l primer cuadra nte a la derecha e izquierda de su 
biset riz correspondien te , y que todas e llas se sitúan en dos rectas teóricas más o 
menos pa rale las correspondi e n tes a los t ipós LK y HK, hecho demostrativo de su 
bim odali dad. Co mo la co r re lación media estimada entre las concentraciones de 
KE/ NaE, ha s ido del orde n de r = - 0,38 ± 0,3), su cuadrado, r2 representaría un valor 
de 0,14, indicat iva e n defin iti va de que un 14 % de la variación presentada por los 
valores de NaE , se de be a los va lo res de KE; aunque éstos están presumiblemente 
de ter minados ge n é ticame n te , una adecuada explicación genética a la distribución del 
NaE sería espec u la ti vo. No obstante es evidente que los factores no genéticos deben 
inc idi r en una gran medida en dic ha d is t ribución y estar relacionados fundamental
men te co n los procesos act ivos y pasivos de transpor te de Na+ y K+, siendo en 
de fin iti va ésta s, las razones por las que no ha podido evidenciarse una bimodalidad en 
la conce n trac ió n de NaE, s imi lar a la de KE. 

RESUMEN 

Sobre un to ta l de 1.006 animales, procedentes de 12 rebaños de las razas )' 
agrupac iones caprinas españolas, Pirenaica ( 102) . Vera ta (75), del Guadarrama (78) , 
Zamo rana (10 1), Granadina (95), Blanca Andaluza (75) , Blanca Celtibérica (92) , 
Murc iana (90) , Negra Ibéri ca (94), Malague ña (85), Canar ia (86) y Palmera (33), se 
estima, po r raza, las concentraciones de Na+ en sangre, plasma, eritrocitos y V.H.,, 
comprobándose ade m ás d e una s ignificati va variación entre razas (P ,;; 0,01) una 
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Fi g . 1 . - DistribuciJn de razas caprinas españolas , 

conjunta media de K+ y Na+ eri troci tarios. Razas: 

, , 
segun su concentracj o n 

• Pirenaica , J/1,- Verata , 

♦ Guadarrama , ... Zamorana , v' Granadina, Q Blanca andaluza , O Blanca 

ca , * ·~turciana , ~ Negra ibérica , ■ Malagueña , O Canaria , ~ Palme ra . 

, 
celti b eri-

gran -dispersión de valores, en las distr ibuciones de las concentraciones de Na+ 
eritrocitario. Después de estimar las dis tintas corre laciones e n tre esas variables 
sanguíneas, se sugiere que aunque las concentraciones de Na+ eri troc itario, es tán 
influidas por las de K+ eritrocitario, los factores no genéticos son determ inativos d e 
dicha elevada dispersión. 

DISTRIBUTION OF WHOLE BLOOD, PLASMA 
AND ERYTHROCYTE SODIUM CONCENTRATIONS, 

IN TWELVE SPANISH GOATS BREEDS 

SUMMARY 

In 1.006 goats belonging to twelve spanish breeds, Pirenaica (102), Verata (75), 
Guadarrama (78), Zamorana (101), Granadina (95), Blanca Andaluza (75), Blanca 

- 1]1-



Celtibérica (92). Mu rc ia na (90) . :\egra Ibérica (94) , Malagueña (85), Canaria (86) y 

P almera (33) . 1 he 'la· conce ntratio ns and haematocrit values in whole blood, plasma 
and red blood ce lls are esti rna ted within each breed. The mean values showed a 
s ignifi can! diffe rc nce a rn ong breeds (P ,;;; 0,01). A great dispersión of Na + 
co n~en tration valu es in red blood cells was also found. The correlations between 
these blood variables we re estimated. sugges ting that in the erythrocyte Na+ concen
tration th e gene tic compo nen! is s rnall in rela tion to non genetic factors. 
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