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RESUMEN 

- Este trabajo fue realüado en el laboratorio de Nu-

trici6n de la Facultad~de ~studios Superiores Cuautitlan de-

la UNAM ubicada en CúautÍ~lán)-tdb. de Méx,iCO'. - Con lá\fina

lidad de determinar el contelli~ci-cie Calcio yf6sfor6'<l~1 - -

excremento del ganado prod~t_;o~?:d~-)1~~he .de Ú~ X.unidad de-pr~ 
~:::',f·~ ;~:i:,y:/~>.-. ·,.'-· .-, -.- :-~---:.F;:: ·:. \-;,-",, .. -· . , ' 

ducci6n de esta 

tamente 

!izando 

~-.:~: >;~'· .. ·:.; 

Durante,·15 ~;~~aH ·á"grJ-~:ai·o~•js'em-a~almente direc 

del rectl1·~~~i'.f~~;J¡*~~fi~~,;;!td~c~0 \',~;~as· cada vézl uti

para_ e'1f~~~~t:#~K-~~"g~·~t~!t; ·a·;;:Á;~i-rre Manola (1979). 
,";\~ ~~~-\~:.-,>?:~/-·";' .:'- -. " --··,'.·"':·-:.::_;.:·· 

.Y:-~·-·_:'. ;-,_~:·..< ,. ' . 

A_ las ceJi~~:i;':~b~~{i~~;~~~~:I 'excremento se les deter -

min6 Cal ci_o _ i F*~}~~-&"i;~~~~:ª~h;~i::~}l~?'.~Í:f~ AoÁc -(197 ~) ;·--
.-- ,1, :::·c:<l --v.,:<'. :.~,'-(:· ·_-_.,_.·.·._·.·_.,.:,._.',_?_/_~: __ ;· __ '.-._-:; __ ::._.;:,;~_:~:~_--_·:_: .. ·:_,_•---·· _: 

· .. ·~~ .:·::-~ ~ -{r.;f:-2)-'~.º~ ";,~'-ó¿';\~:,'cc"-~>::O: • 
~ ·:- .'.,\·<{~:·- ;. i 

Después de;'r~~Üzadd~ los :análisi~ los resultados - -
;; : . ,: :' '-'· ./~ --·~_,,,; 

'_.,._:;, ::·"·' 

fueron comparados CO?l r~s~~Eaclos de _análisis anteriormente -

realizados en ;~n~~b:; 2'tré:ünvecinos tales como: Cuatro Mil· 

pas (pertenedent~-~ :¿ iíliSma UNAM), Terremoto, Cantarranas -

y El Peral mostrando 

Concentraci6n'de'Cé-~'1~83~~-) = ~64 .para el Rancho-
.·r, -

hlmaraz, en experimentaci6n¡ para;~l;mismo en 1982.fue -
., •• _·_o;-!-

( a= 2.85 y P = ,93; en el Ct~atr~ ~filpas sq re¡:iort6 Ca 1.45 



y I' = .65, en el Cantarranas fue Ca = 1.55 y P = .90, en el

Tcrrcmoto fue Ca• 1.75 y P = .69, y en el rancho el Peral -

el reporte fue de Ca "'. 1.43 y P • • .70. 



I. INTRODUCCION. 

La importancia de los elementos inorgdnicos para la

salud y bienestar de los animales ha sido reconocida a tra-

v6s de los siglos, aunque los elementos indiviJuales involu· 

erados fueran desconocidos, no obstante, fue hasta finales -

del siglo XIX cuando se obtuvieron progresos significativos

en la identificación de los elementos inorgdnicos que eran -

esenciales para la vida animal. (Arnrnerrnan 1983), 

Calcio, fósforo, potasio, sodio, cloro, magnesio y • 

azufre han sido establecidos como nutrientes esenciales en -

las dietas y tornando en cuenta por un lado las cantidades -

presentes en el cuerpo animal, y por otro lado las cantida-· 

des requeridas frecuentemente se designan como macrorninera-

les o minerales mayores. (Church .1979). 

Las investigaciones muestran que el hierro, yodo, c~ 

bre, cobaldo, manganeso, selenio y zinc también son esencia

les pero en menor medida y estos elementos son llamados mi-

crorninerales o minerales traza. (Ammcrman 1983). 

Otros minerales como son el cromo, s!lice, fluor y -

molibdeno son esenciales para mamiferos, pero su papel en la 



nutrición <ll'l ganado no esta bien Jefini<lo.(llillman 1979). 

El progreso de técnicas anal it ca~ ·para_ la <l~termina 

ción de elementos inorgánicos, espoC:Inlm'e~ie'elºidesarrono -

de la espectrofotomet da a~ómica ~amo un~;~Jj;:f'.;~fc~t~ anaU

tica ha facilitado cnormeme~l:e la'¡n\frl'~{réd~\óll~·en nutrición 

- .. -:-· -
--,~::"_-'-:.· ' 

Es ta · in ri,r~;~~j~~-- ~'.u~j;~'.:~rpp~rci~nar un me jo r e onoc i -

miento de. lo;;_.lci_~f~l'~s/q~~fr~ilucnc ia,n 1 os_ requerimientos -m! 

nimos. Las nl'Cf:',Ú<lntle~dc fos tejidos, los máximos nivclcs

tolerahlcs y la2Tht~rrcl~cioflcs metahól~cas de los minera-

les entre si y de los minerales entre otros riutrientes dlct6 . . . . 
t icos. 

La nutrición mineral de los animales dom6sticos se -

consideraha de limitada importancia en 1908, an~eriormente -

Armshy (1880), concluyó en su manual de alimentación delga

nado, que l:i práctica de Ü1 imcntacióri:d,~:-~i{l~ales maduros en 
·.« ·, .', '::'· ·· •. 

mantenimiento.o pa~a~cngord~;~r~ra ve~ pued~ encontrarse una 
, - .. -- _. ..... -.·._. ___ ,_ .... ' .. , 

falta de las matciia~·~ineralés .necesarias. Estas materias-.. -· - - - ;' . 

se encuentran, tl-~~.hecho, en-, exceso; solamente la sal coman -

en ciertos aspectos:.'.ci~ ,una .. cxccpci6n. 



En 1932 se consideraba que el sodio y el cloro (sal -

coman) eran necesarios en muchas situaciones como suplemen

to alimenticio y que el calcioff6sfóro stlplem~ntnrios 

1 esrec i ª imente ei r6sforo), 6i~n 1M~-~~ ú ac16s· Jor· aniroafcs do -

)_;~::~_: ~.~;:_;{~~;'.~~;_;'.'~·-.'.::~~:~~~~.~- ; -·- ;-_,~-. ,, 
,«, ··;· 

· z:,, __ . · - ,:;i~:.~::r~~~7:{ .. : -.-:,::,~· 

La maYof.pht~Yae:·ios -~Í~crales están contenidos nor-

malmente ~~:;Í~sc'br~~~i~j·~·~:}' granos en suficiente cantitlad pa

ra satis facer ~i;~~··riÍ:!~~¿idades del ganado, siempre y cuando -
:-<_; ~ ,O_:/'/-< ~-f~·,;..,_ .e-

les sean. au~Í-~i\fradas las cantidad es adecuadas de dichos - -

elementos; ;(lti)T~~l1 l!J79). 

Est~ no .sucede cuando los suelos son deficientes en -

ciertos minerales, o cuando las severas cpncliciones ¿limato

lógicas afectan la captaci6n de mfoci·ales por ias plantás. -

(:11aynarcl 1975). 



Deficiencias de minerales o intoxicaciones se obser--

van mis frecuentemente en rumiantes en pastoreo, y hay ten-

denc ia a que ocurran en ciertas dreas<de alglJ~OS paises. 

El tipo de composición de los suelos;{abastecimientos 

de agua, clases de vegetación, clima Y! dl·~·i~s~s factores am

bientales les determinan la ocurrencia de:p~oblemas nutricio 

na les en una área determinada, ...... ·.· ·· • ~·:., • J_:~·;. 
' , \ - p:;, ~,·¡; ·'·.-... :;;~' ,_., - ' 

··~:,.,-.;:/, - -·-. ''::• , .·-. .>· 
- ·~-· - ·'--··,-:)'ro.-, _,,·..: :.:: '':, 

El nivel de p~otl,~:ji~~SJt!~Í~_§~~~]rfti·~~~;I1~0 .. ~e ani--

ma 1 , de te rm i na n l~_,;.~Ie'q~~.~.i~ie.:-.·:.·r.'(•_·A.~.-mm~.:.-·.~.~-·.··e·····.mr>_.mi. ;na•.••_;·n·~-~r·······.ªl .. :_'.1
9
·.:_e
8
._::···s
3
.-_ ;);¡}'\ i'a t b l er anc i a 

de los animales !lli~i~~:ésfosi,; 
·:.·.-<e:º--.:~}:~/··- _·"·~----- ." -, 

CALCIO 

El c~l~io, elemento mis abundante en el cuerpo, fue • 

primeramente aislado en su forma elemental por Sir Humphrey

Davy en 1808. Pasaron muchos afios antes de que Chosant en -

1842 y otros investigadores ·europeos encontraron que el cal-· 

cio era necesario para el normal crecimiento de los huesos -

del ganado. (Ammenman 1983). 

El calcio se encuentra en el cuerpo en mayor propor-

ri6n que cualquier otro mineral, y es el principal elemento 



C•n el hueso. Aproximadamente el 98 ~ del calcio se encuentra 

en el esqueleto y en los dientes; el 2t restante se distribu 

)'e en los tejidos blandos y en los fltíi.dos ·extracelulares. -
(Church 1979). 

Las funciones deL ~~li~'.¿\;)sJ~P~~~,~¡:~~;; E~cÚabÚidad - -

nuscular, regulacion ciiidi~c~::i.éT~t~FJ~f~q. ~é)l.ás ;~~mbr~!l·as .~ 

transmic i6n nerviosa, •c\Jágul~·~ i~~a.dé;~Ü~~2§~ ~~;s,~ng~é ,···pr~ 
C:ucci6n ele leche y cofactóiA¡ri16s si~-i~mas'~~ii~á'ti66s\' 

·-·.''. '" .·-, ,,.. '. •.,_ ·~:-- .::;_:···'. '- . 
:_-·,.~.·.,-__ -,._'·,' -e-,--. - .-o-.'-:--::;_·c- C-~-.-~·.-:_ __ · ~c~i~~};,-~.-{;l:'..,_·~." 

: .> .. ".<.'·~· - ' . : 
;;- ,:· 

La abs~rci6n de~calci~ ocurre ~~Sduodeno y;yeyuno, La 

absorción del<dt1od;h~ es un. t~ansp~~té;~:a¿tivo )' sé facÚÚa -

por la vitamÚia:b;'mÍ.~ná·~·J· que la ab;sorci6n de calcio en y~ 
yuno es pcir. ~~~j~:;;~·¡; '<llfGsi6dJ'asi va. (Ammerman 198 3) . 

. _,- ·~<~.:-: .. :':f~-~:~-':_?·-; :\.'):::~:r ::::.·' 'J ( :··. 

El pH i~~estinai modifica la abosorci6n del calcio 

pues los fosfatos y los carbonatos de calcio son solubles en 

medio leido, e insolubles en medio alcalino, por lo tanto se 

absorbe mis calcio en la parte alta del intestino delgado 

donde todavia el quimo gástrico no ha sido totalmente neutra 

lizado por los jugos alcalinos del intestino. (Laguna 1967). 

La regul~~i¿;¡ <lbi ~,iy~l el~ calcio en la sangre es con 
., ' - -. . '·«·" ' ·"· , . .,. .~;·:',: -~:,.,,·-·." , ' " - ~· . 

trolada por cÍos·!lti~~on;;\ Hormona PÚratiroidca y Hormona Cal 
·C.: .• -: ' :O • : • • ,- :.·.:: • ~:,. ·,'- ' -•' ·,-'., '. c'/c-_'.::• • 



citonina. Cuando el nivel de calcio en la sangre disminuye, 

la hormona Parati~oidea se produce y estimula la producci6n-
. ·;?''' ' 

de 1-ZS dihidToxlcolecalciferol que es la forma activa de la 
- ·'.<..-

vitamina D (Mc;-_5
bokcir 1978). 

El 1-25 dihidro~icolecalcifero aumenta el nivel de 

calcio en la sangre incrementando la absorci6n intestinal y 

en conjunci6n con la hormona Paratiroidea, incrementando la-

remoci6n del calcio extraído del esqueleto. La hormona Para

tiroidea disminuye la pGrdida de calcio en la orina. 

Cuando ocurren altos niveles de calcio circulante, se 

inicia la producción de calcitonina que inhibe la producci6n 

de PTH, reduciGndose as1 la absorci6n de calcio desde los in 

tes tinos y la remoci6n de calcio desde el esqueleto. 

La éxcreci6n ele calcio ocurre a travl!s de tres rutas: 

heces, orina y sudo~, - La mayor de estas rutas de excreci6n

es a travi:!s d!! -l~i;j_e~~~.: , L_a pi:!rdida urinaria es mtnima de -

bi<lo a la re~~s~;~,~¡~3,d-~\~s riñones. (Maynard 1975). 
·.·.;..:.·~- .\~"'"¿• , •. ,··:;,··· 

'',:;~ -~~ :;··t~~:: '.'~ 

Las nec~s"iciaCieX de calcio estlín relacionadas con las-
. C<.'.~<··. ·,· : 

de f6sforoy'l~sn,{v~1l~sde vitamina D. Otros factores que-

deben to~~rse ~~ cuenta incluyen la densidad de la raci6n --



'.si la necesidad de calcio se expresa en porcentaje de la r! 

ci6n), función del animal, edad, solubilidad y digestibilidad 

de la fuente. de Ca, (suplementos mlnera"les y forrajes), can-

tidad de grasa <le la dieta y la especie animai en c~esti6n. 

l.a• ,~,,~~~d•cione• en • i~;~l~,. d~ • po" i en fo de 1 o - -
'.' .. \· ... : 

el ieta en ba~~ -~é~-~ son\a~ sig~ientes: -
(NRC; 

Crecimiento-·--------·-·-------~------------------ 0,40~ 

':'oros maduros--·-----·--------------------------~ 0,24% 

Vacas gestantes ------------------------~--------- 0,37% 

Producci6n de leche -----------------------------~ 0,43-0,6% 

Las deficiencias de calcio causan raquitismo en ~~ g! 

nado joven y oste_omalasia en el ganado adulto, Eri:1ós.terrie 

ros se manifiest_a por retraso en el c:recimien!C>,7 ~rt{<.::11~<.:i~ 
nes dolorosas y agrandadas. (Maynard· 1975)/L h.:· !. 

·:: ~; .. >-':f/i, }~;'~~- ·:.· . 

"'" .:: 1: :: . ~;;;:,~.ii;;:.:~~~~i~'i~~~;~~~i~¡,i~~!t: ~~ .:: ': 
,·!tL1::;::~.~.: ~· ;;¡ ·~~tl~!~;i&J·;'.~~;iJi':~~~· -:.~~, ~· .. ,~l~~.:.'~~~-~:~j _, 
a·s::f rac.tu_ras·•írcc ucritcs. 

·,¡·- .,,._/: '.·\'~'~\:;.:~·,,_,, ' 

mal, pero ló~:1i~~·~'~J(t~fj~~!,~jfi,~~\3'. 
el crecimiento~·lctproclu~C'~6n\<l 1·~¿,ú;Jnciones de re 

produce i6n se ~h~~ianr ~r~~t;ci~~;'''~!~':\lb~ )·9;n}:·~·· 



Una demanda mayor de calcio en el parto, puede oca

sionar parecía puerperal, enfermedad metabólica aguda, ca
racterizada por parálisis que se inicia en el tren poste-
rior que ataca a la vaca recien parida o cuando inician la 
lactancia sobre todo si son buenas productoras. 

Clínicamente se encuentra una disminución del nivel 
de calcio en la sangre. Esta hipocalcemia es una causa di
recta de la parálisis. 

Esta condici6n puede ser debida al porcentaje de 
calcio ingerido previameh'.t:e\.o-11lfllncÍ6n para tiroidea. 

Prolongadas dietas altas. en calcio producen hosteo
petrosis, -que es un engrosamiento de la corteza del hueso. 

El NRC(l980) indica el nivel máximo de calcio tole-
rable que es un 2% de la dieta de materia seca. 

F O S F O R O 

El f6sforo fue aislado primeramente de la orina hum~ 
na 1669 por Brandt, un alquimista alemán. Gahn 1969, un qu_! 
mico consider6 al fósforo como un componente escencial del
esqueleto en 1769, Grandes cantidades de fósforo fueron ob
tenidas de las cenizas de hueso en 1771 por Scheale. Estas 
tempranas obtenciones, indicaron la importancia potencial en 
fósforo en humanos y anim;iles. (J\mmerman 1983). 

El fósforo tiene funciones múltiples, pues intervie
ne en la fosforilación de todas las fuentes de energía del 
cuerpo, además forma parte integral de muchas de las pro--· 



teinas y es de especial importancia su papel en el licido ri 

bonucleico portador de los elementos de .la herencia, (De -

Alba 1971). 

Los fosfolipidos afectan la permeabilidad de la cl
lula y ayudan a la transmici6n nerviosa como componente -
de la vainamielina. (Frandson 1976), 

Los fosfatos juegan tambien un importante papel en 
el mantenimiento del equilibrio licido-blisico y en el poder 
tamponrumen. (Gulguen 1981). 

La absorción del fosfato tiene lugar principal~ente 
en: 

La absorción del fosfato tiene lugar en los dos úl
timos tercios del intestino delgado, pero puede ocurrir -
también en los estomagas. (Jarrige 1981). 

La absorción del fosfato es un proceso de energía -
dependiente que es afectado por la fuente de fósforo, ph 

intestinal, edad del animal y la ingestión de otros nu--
trientes incluyendo lactosa, grasa, calcio, Fe, Al, Mn, -
K., (Ammerman 1933) 

Chen(l974) citado por Gulguen (1981) reportó que la 
dbsorción del fosfato es estimulada por 1-25 dihidroxicole 

calciferol indicando que la vitamina D tiene un importante 
papel en la absorción del fósforo. 

El exceso de fósfuro, es excretudo principalmente
por el riñón y viene ucompaliado por una pérdiúa Je sodio -

:' potasio. 



(Ammerman 1!183). 

Las necesidades del fósforo re(omendadas por el NRC 
para ganado de leche (1978), en porcicnto de materia seca -
son: 

Crecimiento-----------------·-------------- 0.26 \ 

Toros maduros -----------·----------------- 0.18 \ 
Vacas gestantes --------------------------- 0.26 \ 
Producci6n de leche ----------------------- 0.31-0.4 % 

La adecuación de las recomendaciones depende por su
puesto de la relación Ca-P, de la disponibilidad de las de 
f6sforo, la presencia de factores en el dieta que pueden i.!}_ 
terfcrir con la utilizaci6n del f6sforo, la utilidad del -
animal y la cantidad de alimento consumido individualmente. 
(Church 1979). 

En la carencia del fósforo los sintomas son: deseo -
pervertido de masticar hue~os y lamer pedazos de madera y m~ 

tal (Pica), emaciación y anorexia. En casos avanzados endure 
cimiento de las articulaciones. El hueso permanece relativa
mente fuerte y resistente a las fracturas. (de Alba 1971). 

En hembras, una deficiencia de f6sforos puede causar
a se ha asociado a ancestros, bajas tazas de concepción y re 

ducida producción de leche. (Blood 1976). 

El exceso de fósforo pued~ causar muchos dcs6rdenes -
en el esqueleto (osteomalasia, osteoporosis e Hiperparatiro! 



dismo secundario). El exceso de fósforo ha sido tambien im-
plicado en cálculos urinarios, reducido calcio sérico Chip~ 

calcemia) y fósforo sérico aumentado (hiperfosfatemia). --
Ammerman 1983). 

PRODUCCION DE HECES EN MEXICO. 

La cantidad de heces producida en México fue estimada 
en términos de 36 millones de cabezas de ganado que producen 
72 millones de Kg. de heces diarias (Z Kg./dia animal base -
seca), lo que representa una producción anual de 26.28 mill~ 
nes de tons. siendo esta cifra la que coloca a las heces en
tre los subproductos orgánicos de mayor volumen. (Palacios, 
1982). 

COMPOSICION DE LAS HECES DE BOVINO. 

La composición de las heces está influenciada por ~~
rios factores: tipo de la ración y su digestibilidad, la --
edad del ganado y el estado general del animal. 

Un animal de 450 Kg. de peso corporal produce apro--
ximadamente 37.S Kg. de heces y orina equivalente al 8.4 %-
de su peso; de esta cantidad aproximadamente el 84 % es de -
humedad y el 16~ restante son sales minerales y materia org! 
nica. Esta materia orgánica a su vez, se compone de sólidos
volátiles biodegradables y no biodegradables y por sólidos no 
volátiles. (Palacios, 1982). 

La composición quimica de las heces de bovino encon-
trada por varios autores, fue recopilada por Albin,1971. 



I I. - OBJETIVOS. 

Se planteo este trabajo por la necesidad de conocer 
la concentraci6n de calcio y f6sforo de las heces de los -
anima les con la idea de: 

a). - Buscar la utilizaci6n di;...--e-ste subproducto en -
la alimentaci6n del gan~d();\conociendo su aporte de estos -
dos importantes elementos •. ·; 

b). - Implantar dentro del laboratorio de Nutricilin
una metodologia de trabajo para la obtenci6n de elementos -
inorgánicos mayores (calcio y f6sforo) que sirvan a la comu 
nidad universitaria y extrauniversitaria. 



rrr.- MATERIAL y METODOS 

Se muestrearon semanalmente (ca?a lunes) las heces 
con el fin de conocer la cnncentraci6n de contenido de cal 
cio y f6sforo tomando la muestra directamente del recto de 
los animales (doce ~bcas cada ve~) en producci6n. 

Para el muestreo se emple6 la técnica de Aguirre
Manolá (1979) citada por Morfin, (J 981). 

A las· heces se les determin6 humedad parcia-1.en - -
una estufa de aire forzado a SSºC durante 48 horas; post:~ 
riormente se moli6 en un molino de Willey hasta pásar.por
una criba de 2 mm. se pesaron dos gramos de muesf~a;<los. -
cuales fueron Cfllocados en un crisol de porcelan'a y ;e pr~ 
cedi6 a su incineraci6n en una mufla a 550"600°C .duraht:e-

-:·~.i: ;, :,',- ,:\. 

;,:::::'º;;-. ¡j~~~'~.·.-~~.::: ,:::· ú 

·.· ... ··.• .. ·. .- .¿;_:_·.; :. ,, ·. __ ' :~~ . ~ 
3 horas. 

- ···.:·~-.-.. {;_"' - " 

A las cenizas obtenidas de las h~é~~ ;;~~·;}~·~ (déter~ 
minó Ca y P según la técnica de AOAC (19isT';T'cit~d·a por Te 
jada (1983) y Morfin (1981). 

La determinación de calcio está basada en la precl 
pitaci6n del ion calcio, como oxalato de calcio; el cual -
~e hace reaccionar con el ácido sulfúrico para obtener ácl 
do oxálico, sub3tancia que se oxica a co2 y H2o con perga~ 
manato de potacio (Morfln, 1981). 

El método para determinar fósforo se busca en la -
reacción del fósforo restante en forma <le fosfatos con una 
~olución <le molibdato <le amonio y metnvanadato de amonio -



para formar un complejo de fosfo-molibdovanadato de amonio
dc color amarillo, El desarrollo del color se mide en un -
Espc;>ctrofot6metro (Sosa 1979) •. 



IV, - RESULTADOS Y DISCUST0:-1, 

Los resultados obtenidos dcntro•del experimento se
muestran en los cuatro cuadros que a continuaci6n se descri 
ten. 

En el cuadro No. 1 podemos observar las concentra"
ciones de f6sforo del excremento de los bovinos lecheros de 
la FES-C, para las 18 ~emanas de muestreo y con doce repet! 
ciones para cada muestra, observándose que estos valores se 
mantuvieron constantes en tfirminos generales duranteclas 18 

~emanas de experimentaci6n. 

Vease cuadro,No. 1 en la pfigina 
siguiente 



CUADRO No. 1 DETERMINAC!ON DE FOSFORO EN EXCREMENTO DE BOVINO. 

LECHERO EN LE FES. CUAUTITLAN 

SEMANA MUESTRA MUESTRA 
(1) (Z) 

~ T \ T 

68 68 0,1675 o .167 5 

69 70 0,1612 o .1549 

o .154 9 

0.1875 

0.2596 

0.2596 

0.1739 

0.1805 

o .167 5 

o. 2 07 6 

o. 207 6 

o .193 8 

o .1938 

0.2147 

A1 y A2 = REPETJCION DE LA MUESTRA. 

T " Tni\NSMITANCIA. 

mgP/10" 3 

,0017 

.0016 

,0017 ''""" 
,0018 

.0019 

,0018 

,0016 

• 0021 
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---
,0017 

,0017 

• 001 s 
.0019 

··· :Ttío16 

·:';0026. 

.~017 
;0018 

··•· ;oop 
:0021 

";0021 

~'..~tott9 ··-
. >i'ool9 



En el cuadro No. 2 podemos observar las concentraciones de
calcio del excre11ento de los bovinos lecheros ele la FES-C, -

para las 18 sema3as de murstreo y con dore repeticiones pa
ra cada muestra, observ&ndose que estos valores se mantuvi! 
ron constantes e~ t~rminos generales durante las 18 semanas 
de experimentaci~n. 

CUADRO No. 2 DETEFMINACION DE CALCIO EN EXCREMENTO DE BOVINO 

LECHERO DE LA.FES. 

2.6 

2 3.1 

3 
4 2.6 

,r 2.9 

6 2.7 
2.Z 
3.0 
1,7 
1, 5 

2,0 

2 ~ º·· 
2,3 

2.0 
l. 7 
l. 8 

3,0 

2.3 



El cuadro No. 3 exp~esn en porcentajes la concentraci6n de 
calcio y fósforo durante las 18 semanas de experimentaci6n 
as1 como el porccntaj~ promedio y su desviaci6n estandar. 

CUAllRO No. 3 VALORES DE CALCIO Y FOSFORO PARA EL EXCEMENTO DE 

BOV~NO LECHERO (FES-C.) DATOS EXPRESADOS EN BASE SECA \. 

3 

4 

9 

10 

11 

12 
13 
14 

15 
16 
17 

18 

FOSFORO 

Al Az 

• 561 
• 528 
• 561 
.59C 
; 561 
,693 

.693 
,891 
.792 
• 693 

.693 
• 528. 
,693 
• 528 .. 
• 726 
,693 
.726 

0.64 
0.10 

,693 



El Cuadro No. 4 presenta los valores de calcio y fósforo para nuestro trabajo experimental y 
la comparacion con dns determinaciones de los mismos elementos que incluyen al mismo Ran~ho· 
Almaria (1982) y al Cuatro Milpas pertencncicnte • la U.N.A.M. 

MUf:STRAS REPER!NCIA 1 REFERENCIA 2 

RANCllO Afl.IARAZ RA."ICIKl 4 MILPAS IWICHO AlMARAZ EXPERIMOOAL 

CUADRO No. 4 CUADRO COMPARATIVO ENTRE LOS RANCllOS C!llCllNVfCINOS co~ [L R,\>;C.110 ALMARAZ' ES 
Cl'A.NTO A 105 \/¡\1.(IPr.C: FYPFRTMFNTAl ~s í:'I LA nrn~~l!NArTflN nr: (',\l.ClO y r-nc:r.nRo. 

D. S, = DESVIACION STAND,\RD. 
O.V. = COVARIANZA. 



V.- CONCLUSIONES. 

1.- Los resultados obtenidos pueden servir junto con 
otros análisis paralelos (quimico proximal) para realizar -
trabajos experimentales de alimentación de rumiantes en en-
gorda. 

2.- Los procentajes de calcio y fósforo obtenidos e~ 
tran entre los rangos presentados por diferentes autores den 
tro de la literatura nacional e internacional. 

3.- La metodologia utilizada para la determinación -
de estos dos elementos puede ser utilizada como guia para la 

•elaboración de las prácticas docentes, en la FES- CUAUTITLAN. 
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