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INTRODUCCION

Los trabajos iniciales de ABDER-HALDEN! y KERR?, demostrativos de que las
concentraciones de K* v Na* en los eritrocitos variaban segiin las diferentes especies
animales, fueron basicos para el actual conocimiento de la distribucién de los
cationes mencionados en los eritrocitos de algunas especies ganaderas. Pero asi como
en las especies ovina y bovina los estudios relacionados con estos electrolitos se han
desarrollado lo suficiente como para conocerse en gran medida, sus relaciones y
determinismos genéticos, en la especie caprina, se encuentran mas retrasados, en
funcién del reducido niimero de investigadores que han profundizado en este tema.

Aparte de la confirmaciéon de una distribucion bimodal de los valores de K*
eritrocitario por diversos autores?, 3, & ° 10 1l poca mis informacion se ha
encontrado. En 1957, EVANS y PHILLIPSONS, en un total de 96 cabras procedentes de
tres razas, comprobaron que los caprinos con una baja concentracién eritrocitaria de
K*, mostraban igualmente unas concentraciones de Na* eritrocitario diferentes a la
de los animales con altas concentraciones de K+ eritrocitario, aun cuando no
establecian ningun tipo de correlacién. Mas recientemente (1983), KHAN y TANEJAS,
en 322 cabras de raza Marwari, comprueban esas relaciones no sélo en el K* y Na*
eritrocitarios, sino en sangre y plasma, si bien tampoco establecen ningiin tipo de
correlacién.

La laguna informativa existente a este respecto y la comprobacién, en un trabajo
anterior®?, de una bimodalidad en relacién con el contenido eritrocitario de K, en ias
razas caprinas espafiolas, ha sugerido el presente trabajo orientado en primer lugar a
profundizar en las relaciones existentes entre las distintas variables sanguineas
que inciden en la concentracién de Na* en los eritrocitos, por su posible importancia
desde el punto de vista genético y, en segundo lugar, a aportar unos estadisticos
sanguineos, que se estima pueden ser interesantes para conocer algunas constantes
fisiolégicas de las razas caprinas espafiolas.

Tn, Fac, Let, Ledan, 1981, 300 127-135.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado en 1.006 animales, procedentes (h.. dm.-'. rt.hla(;:;’ﬁ
pertenecientes a las siguientes agrupaciones o razas Cf‘P"”“‘f: P'“'”u“f (;alt;-?i;
Verata (75), Guadarrama (78), Zamorana (101), Granadina (95). Blanca -n (8:)‘)
(75), Blanca Celtibérica (92), Murciaa (90), Negra Ibérica (94), MalaAgum-m _,.'lt‘.
Canaria (86) y Palmera (33). Debe dejarse constancia de que las ulc-nnrnln;‘u-mm’:~| 4
las agrupaciones o razas Zamorana, Negra Ibérica v Palmtlrfl‘ e ”“‘l““h“;,l;e la
Catalogo de razas caprinas autéctonas espafiolas, ha sido facilitada por el)]* I( %.'(m
Seccién de Ganado ovino y caprino, de la Subdireccion General de Producc
Animal (M.A.P.A)). iendose

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante venoclisis yugular, rt‘,‘_.”g”’“l : '-e
en tubos heparinizados; las extracciones de sangre se realizaron por la mafiana. u’nl:.
de iniciarse el pastoreo de los rebafios. El valor hematocrito (V.H.) s¢ dct!'r’"l”_";p”r‘
el método del microhematocrito; las concentraciones de Na® en sangre (v )\
plasma (NaP) se estimaron mediante fotometria de llama y la concentracion ‘_h. \i_
en eritrocitos (NaE) se calculs indirectamente, mediante la formula: ek, =

= [NaS X 100 — NaP (100 — VH)]/VH (EVANS, 1957)%.

RESULTADOS

De la tabla 1, que resume algunos estadisticos estimados (mEq/1) en cada una d¢
las vf’riab_les sanguineas citadas, para cada una de las razas y en el total general de los
CE.‘P“_HOS }nvesligadOS. puede deducirse la gran dispersion d;'e valores observados en la
dlflnbum(m de NaE, en relacién con la de los observados para el resto de las variables
([\-'1.5.-1‘\15;[) ¥y VH), cuantificada por los diferentes valores de sus coeficientes de
vanacion (CV = 0,65, 0,11, 0,08 y 0,18 respectivamente). Esta diferente dispersion
de valores pu

l ede justificarse, no obstante, desde el punto de vista estadistico: asi
como las concentraciones de Na$S, NaP
correspondientes (&

partir de aquéllas,

y VH, se estiman directamente, mediante sus
cnicas analiticas, las de NaE. se calculan matematicamente .ii
: Al ser el NaE una funcién del Na$S, NaP y VH, asi como su media
estimada se ve afectada por un coeficiente que actiia de una forma lineal, su varianza

réloglflfa de una forma cuadratica (varianza cuadratica de la varianza), orlgmandl)-
Sn elmltlva, unas varianzas mas elevadas y consecuentemente una mayor dispersion
e valores.

Igualmente se deduce la caracteristica extracelular de este cation (Na'), al
comprobarse que un 86,56 % del Na* sanguineo es plasmitico, mientras que sélo un
13,44 % es intraeritrocitario. Debe destacarse que de las tres especies ganaderas
citadas, es la caprina la que presenta un menor porcentaje de este cation en los
eritrocitos, ya que es ligeramente inferior al observado en los ovinos espafioles
(17%)'* y sensiblemente inferior al de los bovinos (21,40 %)®, posiblemente en
funcién del reducido volumen de los eritrocitos de la especie caprina, en

comparacién con el de ovinos y bovinos. Asimismo pueden observarse diferencias
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DISCUSION

Como se observa en la tabla Il y en relacién con las concentracio_ne‘s medias dt“
NaS, NaP y VH, los resultados obtenidos pueden considerarse Sln]l].a’rps ‘u l(z:l-
anotados por los autores que han estudiado estos parz’ametros.erf relam(nj « und :
potasio eritrocitario (KE)S, 7, 8, en base al presumible delermnmsmu -gen(-\lltv[) I.(.
catién K* en los eritrocitos de la especie caprina2, 5, 8, 9, 19, 11, similar al de las
especies ovina* y bovina'2, Sin embargo, cuando se comparan co los ('()rr(’sp‘on:
dientes al NaE, si bien no existen demasiados supuestos comparativos, la 'cun( or‘
dancia de resultados no es tan definida, estimandose que esta circunstancia no s
aleatoria. ion de K*

En las especies ovina y bovina ha podido comprobarse que la concentracion _( o
en los eritrocitos (KE), se distribuye bimodalmente debido a que se encuc " d
determinada genéticamente por un par de alelos, K"y K" entre los que existe :m,i
relacion de dominancia incompleta®, '? y aunque el determinismo del ,]a ‘
eritrocitario (NaE), no ha podido comprobarse, ha podido constatarse q“e_', ? Cl)h
animales pertenecientes al tipo LK (concentraciones medias bajas de KE) le
corresponden animales con unas concentraciones medias de NaE altas, mie"[rfﬁ qutj
a los animales HK (concentraciones medias altas de KE) le corresponden anf',"ah)h
€On unas concentraciones medias inferiores de NaE. Esta bimodalidad también ha
sido confirmada en la especie caprina para el KE y aunque no se ha contrastado su
determinismo genético, se asimila al de los ovinos* y bovinos'Z.

y 5 da la
Por ello, de conformidad con estos autores®, !2, una vez comproba

distribucién bimodal del KE

; = . ior!d. en
en razas caprinas espafiolas en un trabajo anterior™,
la tabla III se transcribe

la distribucion de los animales, en relacién con ]a’.‘i
concentraciones medias de KE y NaE y en funcién de los tipos fenotipicos LK _\,-'.HI\.
comprobandose lo constatado en las dos especies mencionadas (ovina y bov_ma).
Expresadas asi las concentraciones de NaE, es evidente que establecer comparaciones
en base a las medias poblacionales o raciales, como se puede realizar, no es del ‘todo
correcto, teniendo en cuenta que: a) En relacién con las concentraciones de KE, los
animales se distribuyen en los dos tipos fenotipicos, LK (bajos potasios) y HK (altos
potasios), presumiblemente determinados genéticamente, por un par de a.le]os
(K" y K") y b) Entre las concentraciones de KE y NakE, existe una negativa y
significativa correlacién (P < 0,001), particularmente alta en algunas de las razas
analizadas (Guadarrama, Zamorana, Granadina, Blanca Andaluza, Murciana y Negra
Ibérica), como puede comprobarse en la tabla IV. _

La gran dispersién observada en la distribucién de NaE, en el material i_l!,“ma]
investigado (tabla I) derivada de los elevados C.V. estimados, y que se ha.julsllflcadﬂ
desde un punto de vista estadistico, podria evidenciar que liene.asumsmo uln‘
componente genético, aunque no pueda determinarse. Asi, independientemente dc

— 130 —



[ - —————
L I —

(¥861) [eurdtQ (X) 9L'62 (X) 41 (X) a¥'stl (X) 92'z¢ L9001 seuea sejouedsy

(£861) vrny], & vy (x) 8L'L2 (X) vo'6vl (X) gzl (X) vz've LemIRpy

- —_ (¥) 801 (oduer) yc-17 il ueiqny o[duy

(LEHT) NOSITHH & ssvag] - — (X) 811 (odued) 6122 8 uaureg ystg

(LE61) Uiy a - - (X) 101 9 popLIAS snoaky vaden)

(1/brqui) , Sa|Rue oy swzey

Sadoiny T

SOMIOI |

srurades swzoa uo ojoowway dopea £ (1/byqw) sonaoniia ‘wsejd *oadups ua BN Ip SIUOLIBIIUIIUOY)

I VIdV.L

31 —




631 F 90'8E oFo F L9%0L LS o'l F 8Ll LE'D F 86'ST 6t SVZVY TVLOL
16 F <148 £0'T F LL'08 o€ LS F Lgel 68T F Y108 € EaawiEg
18 F 8628 SI'l F 8L 18 oL’y F g8l 78'1 F £L'eE ce YLIEUR)
ov'e F 20°LS 0g'1 F L96L 8t Cr's F 06'6L 611 F 88'cc LE eyandeely
£r'e F orsy SH'1 F 01'8L ob gy F 18°¢8 ¢0'l F 95’ Sy BOLIRq] BIFAN
£9'¢ F 91'99 68'0 F L9'9L 2] £E°E F L1901 0c'l F 26'lc 9t BUBRINIY
20's F te'er £0'c F bL'2L e 08¢ F ¥I'SL $6'0 F 18 L9 BLIIqNIA) BIUR|G
102 F £9%1 06’0 F £9'6L 8¢ 88'¢ F SS°¢S 78'0 F 90'¢C LE BZR[BEpUY BOUB[F
152 F 86'Ll £6'0 F 2£'€9 15 cs'e F 01'L9 20'T F £€%T b BuIpeURIT)
20’0 F 6901 Sg8'0 F 0929 <9 S0’ F 8I'sh 16'0 F 16'C% 0g BURIOWEY
$0'I F €L9 16'0 F 0£'59 84 18'C F 6L°Th 10'T F €L°S2 Lt BUWRLIRPENS)
LT'e F s6'fe £0'1 F V1L 8¢ o'y F 698 LT F 8L'9¢ LE LAETY
LL'T F 05'sE §9'0 F S29L L9 1S'€ F 10°08 SH'1 F SL'LE s€ EAlBUL]
(L3 F X) 4N (L3 F X) 4N u (L3FX) 4N (L3 F X A ¥ =
Sl N1 sajeunue ap odi]

sujourdso svuradeo sauorovdniFe so0p s YH

£ )7 so[pwius I9p odn unfas (j/bguw) sorooditia By £ L) 9p SBIPIW SIUOIIBIIUIIUOT

I VIdV.L

S L.



TABLA 1V
Correlaciones fenotipicas entre las concentraciones medias de Na' en eritrocilos,
sangre, plasma y valor hematocerito

Na = Na P \V.H.
Na E 0.7+ £ 0,02 —0,04 = 0,03 0,24 = 0,03
Na S — 044 = 0,17 0,17 = 0,03
Na P — — 0,13 £ 0,03

su razén estadistica, las correlaciones estimadas entre las concentraciones de NaE y
las variables que intervienen en su calculo, pdr un lado, y las estimadas entre estas
altimas entre si, por otro, v que se resumen en la tabla IV, tampoco justifican dicha
dispersién. En este mismo sentido, como las concentraciones de NaS estan
influenciadas en gran medida por las de NaP, por la caracteristica extracelular del
catién Na®, parece evidente que la causa de la gran dispersion de los valores de NaE,
debe sustentarse sobre bases distintas a las derivadas de las relaciones o correlaciones
comentadas, desde un punto de vista fisiolégico.

Si las poblaciones estudiadas se representan grificamente en un par de ejes
coordenados (fig. 1), situando en el eje de abcisas las concentraciones medias de NaE
(mEq/1) y en el de ordenadas las de KE (mEq/1), puede observarse que todas las
poblaciones (razas) se sitiian en el primer cuadrante a la derecha e izquierda de su
bisetriz correspondiente, y que todas ellas se sitian en dos rectas tedricas més o
menos paralelas correspondientes a los tipos LK y HK, hecho demostrativo de su
bimodalidad. Como la correlacion media estimada entre las concentraciones de
KE/NaE, hasido del orden de r = —0,38 1 0,3), su cuadrado, r? representaria un valor
de 0,14, indicativa en definitiva de que un 14 % de la variacién presentada por los
valores de NaE, se debe a los valores de KE; aunque éstos estan presumiblemente
determinados genéticamente, una adecuada explicacién genética a la distribucién del
NaE seria especulativo. No obstante es evidente que los factores no genéticos deben
incidir en una gran medida en dicha distribucién y estar relacionados fundamental-
mente con los procesos activos y pasivos de transporte de Nat y K+, siendo en
definitiva éstas, las razones por las que no ha podido evidenciarse una bimodalidad en
la concentracién de NaE, similar a la de KE.

RESUMEN

Sobre un total de 1.006 animales, procedentes de 12 rebafios de las razas y
agrupaciones caprinas espafiolas, Pirenaica (102), Verata (75), del Guadarrama (78),
Zamorana (101), Granadina (95), Blanca Andaluza (75), Blanca Celtibérica (92),
Murciana (90), Negra Ibérica (94), Malaguefia (85), Canaria (86) y Palmera (33), se
estima, por raza, las concentraciones de Na* en sangre, plasma, eritrocitos y V.H.,
comprobandose ademas de una significativa variacién entre razas (P < 0,01) una
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Fig. 1.- Distribucion de razas caprinas espafiolas, segun su concentracion
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o 4 i
# Guadarrama, A Zamorana, V' Granadina, OBlanca andaluza, []Blanca celtiberi-

ca, *f‘mrciana,‘ Negra ibérica, ] Malaguefia, ) Canaria, [ Palmera.

conjunta media de K

gran dispersién de valores, en las distribuciones de las concentraciones de Na*
eritrocitario. Después de estimar las distintas correlaciones entre esas variables
sanguineas, se sugiere que aunque las concentraciones de Na* eritrocitario, estdn

influidas por las de K* eritrocitario, los factores no genéticos son determinativos de
dicha elevada dispersién.

DISTRIBUTION OF WHOLE BLOOD, PLASMA
AND ERYTHROCYTE SODIUM CONCENTRATIONS,
IN TWELVE SPANISH GOATS BREEDS

SUMMARY

In 1.006 goats belonging to twelve spanish breeds, Pifenaica (102), Verata (75),
Guadarrama (78), Zamorana (101), Granadina (95), Blanca Andaluza (75), Blanca
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Celtibérica (92), Murciana (90), Negra [bérica (94), Malaguefia (85), Canaria (86) y
Palmera (33), the Na“~ concentrations and haematocrit values in whole blood, plasma
and red blood cells are estimated within each breed. The mean values showed a
significant difference among breeds (P < 0,01). A great dispersion of Na*
concentration values in red blood cells was also found. The correlations between
these blood variables were estimated, suggesting that in the erythrocyte Na* concen-
tration the genetic component is small in relation to non genetic factors.

1)
2)

3)

4)
5)
6)
)
8)

9)

10)
11)

12)
13)
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