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RESUMEN 

Eó:te tJt.a.ba.jo 6ue Jt.eal.lza.do e.n el laboJt.a.toJi..i..o de nu:tJúc..i..ón -

de la Fa.c.ulta.d de E.6tud.lo6 Sup~.i..oJt.u de Cua.ut.i..tldn (FES-C) de -

la. U.N.A.M., ub~c.a.da. en Cua.u:t.ltldn, Eó:ta.do de Méx.lco, c.on la. ó.l

nal.lda.d de de:teJt.mina.Ji. el c.onte.~do de c.a.lc..i..o y 6óó6oJt.o en la d.i..e 

:ta. del gana.do de le.e.he de.ntJt.o de e6ta. Tttóti.tuc..i..611. 

VuJt.a.11.te lo.6 me..6u de e.nc.Jt.o a ma.Ji.zo de. 7984, óe muMtJi.ea.Ji.on 

6e.ma.na.lm2n:te loó a.l~men:toó [c.onó.i..ó:te.n:te.ó en enó.i..la.je de. ma..Cz, a.f 

6a.l6a. ~n pa.c.a.6 y un c.onc.en:tJt.ado c.omeJt.c..la.ll, utili..za.ndo pa.Jt.a el -

mueó~Jt.eo .e.a :téc.n.i..c.a. AguiJt.Jt.e. Manola. (7979). 

El en6.i..laje óe tomó d.lJt.ec.ta.men.te. del ó.i..lo, ta. a.l6a.l6a 6ue -

:toma.da. de lo6 c.omedMoó y e.l c.onc.e.n:tJt.a.do del .óa.c.o que lo e.en.te--

n.Ca. 

A la.6 c.en.lza.ó ob:te.~da.ó de eó.toó .titeó a.Ume.n:to6, ó e leó de

.:teJt.m.i..n6 Ca y P óegún la :t€c.n.i..c.a. del AOAC (797Sl. 

Ve.ópu€ó de Ji.ea.l.lza.do6 loó a.ndl.i..ó.i..ó, lo6 Jt.e.óul:ta.do6 moó:tJt.a-~ 

Jt.On una 6.i..m.lli..:tud en .ea. c.onc.e.n:tJt.ac..i..611 de Ca y P palta la. al6al6a.. 

(Ca= 1.5% P = 0.28%1, c.on loó Jt.epolt:tadoó pah la6 :ta.bla.ó de. c.om 

paó.lc..i..ón de. loó elemen.toó, u.t.i..l.i..za.da.ó en la a.l.i..men.tac.i..ón del ga-

nado le.c.heJto. (Ca. =- 1. 72% P ,. 0.37%1 (NRC, 19771. 

Lo.ti ·Jt.e..ti ul.:ta.do6 pa.Jt.a. la. de..te.1t.m.i..nac..lón de Ca en el e.o nc.en.tJta.

do (7.5%l, demo.ti:tJi.a.Jton una. pequeña. vaJt..la.c..lón (0.5%l, lo c.ua..e. obe 



de.e.e. btt'.6.lc..ame.n.te a la vatr.-i.a.c..i.6n en e.e al.lmen.to u..t.lli.za.do, { c.on~ 

ji.na. 1% y le.c.ha!Una 0.45%1 y a que la ne6e1te.nc..la. p1Le6enta.da. poi!. 

e..e 6ab!Uc.a.n.te. !>6lo me.1tc..i.ona el nivel m.Cn.i.ma pa.1!.a. e6.te. e.temen.to, 

poi!. lo que. puede. e.!>pena.n6e e.nc.ontl!.a.n mayan c.onc.e.n.:tnac..i.6n. 

En c.ua.nto a. loó n.i.vele.6 de P en e.l c.onc.en.t11.a.do (0,52%) e.n 

1Lclac..l6n c.on la6 1Lepontada6 poi!. la NRC (0.40%}, na mue.6.tlLa.n una. 

van.i.ac..i.611. 6ign.i.6.i.c.at.i.va., al igual que lo6 ob.ten.i.do6 en la de..:te.I!. 

m<.n.a.c.úfn de ó61:i601Lo e.n el en.~-C.e.aje. (0.23%) (NRC"' 0.20%1. 

Fútalmen.te, to6 1te6ultario6 pa.lt.a. e.l n.i.ve.l de. Ca e.n e..t ~116.i.

laj e (O. 4 1 % ) mue..td.1t.a.n una. gnf'..n va.n.la.c.úfo al e.o mpa.11.tvtlo6 e.o n lM 

.ta.b.ea.-0 de. Jte.6e.1t.e.nc..i.a. (O. 2 7%) • Va.Júa.c..l6n que. puede. e.:<.p.Uc.all.6 e e..! 

c.lu&.lvame.ii.te. e.orno W?.a. c.on.tam.lna.c..l61t e.x.:te..1t.na. del ptwdu.c..to, de.b.ldo 

a. que e.l n..lve.t de. c.a.l.c..lo de. la. planta 110 puede 6 ett úic.Jt.e.me.ntado 

polt. do-0.ló.lc.a.c..lo1ie.1:i al.ta.6 de u.n 6e.1t.t.llúan.:te uc.o e.n Ca. 



I. INTROVUCCION 

La .lmpo1ttanc..la de lo~ e.lemento6 m.lne1tale6 palta la 6alud y 

b.le.neatalt de lo6 an.lmaleó y humano6 ha a.ido 1tec.onoc..lda a. t1ta.vé6 

de loó a.lgC.oó, aunque .f.06 elemento6 .lnd.i.v.ldua.lea .l11voluc.1ta..do.ó 

6ue1tan de4c.onoc..ldo4, No obata.nte, 6ue haata 6.lnale4 del a.l9lo 

XIX c.uando ae obtuv.le1ton p1tog1teJoa 6.lgn.l6.lc.at.lvoa en .e.a.. .ldent.l-

6.lc.ac..lón de loa elemento4 m.lne.1ta.lea que. e.1tan uenc..lalea pa.IC.a la 

vida a..n.lmal. (Amme1tma11, 1983). 

Cale.lo, 66a601to, pota~.lo, aod.lo, c.lo1to, magnea.lo y azu61te 

han ¿,,(.do ea ta.bl ec.-ldo~ e.amo nu.t1t.l en.tea eJ enc..lttlea en la.4 d.l e.ta6 ¡ 

y tomando en c.uenta polC. un lado la...s c.an:t-ldade~ plteae.nte.a en el 

c.ue.1tpo an-lma..l, y polt otlto laa c.ant.ldade6 1teque/t.ldaa, 61te.c.uente

me.nte. 6 e .du.lgna.n como maC.1tom.lne11.a..eea o m.lne.1ta.lea ma.yo1te-0. · -- -

(Chu.1tc.h, 1979). 

La.a -lnveat-lgac.lone.6 mu.ea.tlta.n qu.e el h-le1t1to, yodo, c.ob1te, -

c.obalto, ma.nganeao, aetett.-lo y z.lnc. ta.mb.U.n 6on e.ae.nc..la.le.6 pe.Jto 

en me.nolt medida y e.ato6 elemento-O aon llamado-O m-lc.1tom.lne1tale6 o 

m.lne.1talea tita.za. (Amme.~man, 1983). 

En la p1tdc.t.lc.a de la c.lt~a de loó a1Umale6, la.a de.6-lc.le.n- -

e.la.a de e.a.da elemen.to han a.ldo .ldent.l6.i.c.ada6 y ·H -0a.be qu.e 6011 

.l116lu.enc..lada.ti pOIC. e.e. .t.lpo de d.le.ta., (Mayna.Jtd, 19751. 

( 1) 
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110 óott ue.nc.laleó pa.11.a ma.m.C6e.1toó, pelt.o óU pape.e. en la nu:t1t.lc.lc111. 

del gana.do 110 e.ó.U b.ien de.6-ln.ldo. (IU.llma.tt, 1979). 

El p1t.ogtc.e.tio de. .Uc.n.ic.a.ti a.nalU:.i.c.a..ti paJta. .e.a de.te1t.mú1a.c..l6n de 

e.temen.toó m.i.11e.1r.ale6, e.tipec..la.lmen:te e.e de..tia.11.11.ollo de .e.a e-0pe.c.:t1to-

60.tome.t1t..Ca a.t6m.i.c.a. como una. he.1t1ta.m.i.e11.ta. a.na..t.Ct.i.c.a., ha. 6a.c..i.l.t:tado 

enotc.memente .ea. .t11ve.-0:t.i.ga.c..t.611 en nut1t.i.c..t6n de mu.cho.& de lo.ti e.e.e- -

mento.ti m-lne.Jtale.ó, (Amme.Jtma.n, 1983). 

E.tita. in60.1r.ma.c..i.6n pu.e.de. p1t.opo1r.c..lona.1t u.n me.joJt conoc.-lmúrnto de 

lo& 6a.c.to1t.e..ti qu.e. .ln6.tu.enc.<.an la.ti 1t.equ.e1t.lm.i.e.n:to-0 m.Cn-lma6, la.-6 ne.e.e 

.ti.i.da.de..ti de lo.ti te.j.i.do-0, lo.ti m~x~mo.ti n.lvele.6 tole.Jta.ble.6 y la.6 .ln-

te1t.tc.ela.c.lo 1te6 meta.b 6.t-lc.a.ó de lo 6 m.l 11.e1tale6 e.11t1t.e -0 .(. y de. loó m.lne 

Jr.ale.ti c.on otJr.oó nu.tJt.lente.& d.i.e.tl.:t.i.c.01i. 

La. nu.tlf..lc..i6n m.lnelf.a.t de lo.ti a.nlma.le.ó domé.tit.i.c.oó óe. c.on:,.lde.Jt~ 

ba de. Um.ita.da. .lmpo1tta..nc.i.a en 1908: Ante.Jt.lMmente, A1tm-0by (1880), 

c.onclu.y6 en .tiu. manu.a..e de al.lmen.ta.c.i.611 del gana.do, qu.e. en .e.a. p1t.tfc.

Uc.a. de a.t.lme.n.ta.c..l6n de a.ni.male.li ma.du.1t.o.6 en mante.n.lm.len.to o pa.Jta. 

e.11901t.da. 1 1t.a.Jt.a. vez pu.e.de. enc.ontJta.Jt.óe una. ~al.ta. de la.6 ma..te.Jt..ia..ó m.l

ne1ta.leó ne.c.e..tia.Júa.-0. E.tita..& ma..te.Jti.a.6 &e e.nc.u.ent11.a..n, de he.e.ha, en -

ex.e.u o; -0 ola.mente la. 6 a.e e.o ma:n eó , en c..<.cur...to.ti a.6 pe.e.to.ti u.na. e.x c.ep

c..i.6 n. 

En 1932 -0e con&.lde.Jr.aba. :ue. el &ad.lo y el c.loJta (&al c.omanl -

e.Jc.a.n ne.c.e-0a.1t.lo6 como 6u.pteme.nto en mu.e.ha.ti .ti.i:tu.ac..lone.6 at.lment.l- -

c..<.eui; y qu.e et ca.tc..lo y 66-0601ta &uple.me.n:ta~i.06 (e4pe.c.~atmente. et 

66-0 ~M.o J e.~a.n nece.-0.Uado-0 po~ an.tma.teli dom~-0.:Uc.oó bajo c..le~taó --
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e.o nd.lc.<.o ne.o • (Chu.Jtclt, 1979). 

Lo.o e.o 11.t.en.i.do!i de e.eemen.to6 múteka.C.e.& de. .f.o& a.limen.to& 1:i o n 

mcty va.k.i.a.bl.e.ti. Loti e.eemc.n:to6 m.üte.ka.te6 de .e.06 601tka.je.~ 1:ie loe.:!-_ 

.e.<.za.n 6obke .t:odo en .e.a.6 hoja..&, y 6u6 pokc.enta.jea d.<.amlnu.ye.n e.e~ 

aide.ka.bLemente. con e.l e1:ita.do de deaakkollo de la. pla.nta., aob4e 

todo po.1ta el 66-/J601ta. (Gutgu.en, 1981). 

La mayok pa11.te de loa mlne.kale.6 ea:tln c.onten.<.doa 1101t.ma.lmen 

te e.n .e.06 6ok11.a.je..o y gkcmo6 en au6.<.c..<.ent'e c.a.n.tlda.d pa.1t.a aa..tú6~ 

c.e.I!. la.a nec.e6-ldade.6 del gana.do, &-i..emp.1!.e y c.ua.ndo .e.e& 6ea.11 au.m-l

nú:tkr.daa la..6 cantidade.6 ade.c.ua.da1:i de die.ha& e.e.emen.toa ( fl,U . .e.-

ma.n, 19791. 

Ea:to no &u.e.e.de. cuando lo¡, .&uelo.& 6011 de6,Lc.ú.n.te.o e.11.c...le.k-

to.o m.lne.Jr.a.le..6, o cu.a.ndo .lít6 6 e.ve.1t.ati c.011d-i.c.-i.one.6 c.l-i.ma.to.e.6g:lc.a.1:i 

a6 e.c..ta.n la. c.a.p.tac.-idn de. m-i.nelt.ale.& pM .la.6 p.la.n:ta.6. (Ma.yna.Jtd, 

19 7 5 J • 

Ve6ic.ie.nc.ia~ de mine4ale.6 o -lntox.lc.ac.ione6 óe obtiekva.n mla 

6Jt.e.c.u.ente.men:te en 1t.um.la.11.te.6 en pa..o.to1teo, u ha.y tendencia. a que . 

oc.u1t.1t.a.n en c..le4ta6 dkea.& de alguno.o pa.~tie.ti. 

E.e. :t.lpo y c.ompo6ic.i6n de loó 6ueloti, aba.6tec..lmie.n:to6 de -

agua, c..ta.&e6 de vege.tac.-i.6n, c..e.lma y c!.t11c.'t60.6 ,5ac.t0Jt.e6· a.mb.le.n.ta

le.6 de:te1tmina.n la oc.u.k11.enc..la de pll.oblema.6 nu..tkic.ionale.6 e.n un -

~he.a de.tell.minada. 

El nivel de ¡Moduc.c.td11, a6.C e.amo e.e. qe..notipo de.e a.n.lma..t, -
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de . .t.e11.ml1ta.11 tc6 .1teq11<!1tlt11.i.en.tob múte.-"<a.le6 u e.a .to.!eJta.nc..la de eo& 

a11.i.ma.e e6 11 ac..<'.a ~6 :t.06. ( Amm(',°'mtt11, 19 83 I . 

CALCIO: 

El c.alc.i.o, elemento m46 abundan.te en el cu.elLpo, ~u.e p.1tlme-

1r.amcn.te a.úladc• en 6tt 6oJr.ma elemental polL Sút Hu.mph1tcy Vavlj e.11 

180&. Pa6cr.Jt011 mucho6 itño·~ an:t.e.& de que. Cho6a.11.t, en 1842, y 

o.t1r.c& i.111,,·e.6.t.i.9ttdL1 .1te.6 e.u:tept;:·éi enc.on.t.'taJtlW qu.e el ca.C.c.ú: eha 11c

ceaa.1tla palta el no~ma.e cJr.e.c.ímlent:o de lo6 hue6o6 del ganado. 

(Ammc.lr.man, 7983), 

El e.alelo 6e enc.uent:1r.a en el cuelLpo ~n mayolL pJr.opoJr.c.l6n 

que. cualqule.Jr. o.ttr.o múie..'tal, y e.& e.e p1r.ú1c..tpal ele.mento en e.e 

hue6a. Apnox.lmadame.n.te et 98% del cale.lo en el c.u.e!tpo ¿e en- -

c.uen.t11.a en el e.6quele..to y en lo.& d.t.e.n.te..6; el 2% 11.e.&.ta.n.te. a e. dl6 

.t1Llbuye en loó tejldo6 btando6 y en lo6 6lu¿do6 ex.t1tac.elu.la1Le6. 

( Clw.~ch, 19 79 I . 

La.6 6unc.i.011e6 del e.ale.lo c.ompJr.enden: Exc.i..ta.b.tl.t.dad mu6cu

la~, 11e.gu.lael6n c.a!tdlac.a, lntc.glLldad de la.6 membJr.ana6, tlLa.n5mL-

6l6n ne1tvlo6a, c.oagula.cL611 adecuada de la. aa.ng~e, p1r.oducc.l6n de 

ao11.ci6n del duodeno e6 un ~11.an4po1tte activo que 6e &aclll.ta po~ 

la vitamina. V, mlent~a~ que l~ abAolLci6n de cal~io que ~cu~1r.e -

en !fC!fttno e.~ p(llt me.dio de dl6twldn pa6l.va.. (Amme.'tma.n, Jq83). 
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El pH lntea~lnal modl6lca la. abao1r.cl6n del ca.le.lo, pue6 -

loa 6o&«atoa y loa c.a1tbona..to6 de e.a.le.lo 6Dn aolublea c.n medlo -

~e.ido, e ln6olublea en me.dlo a.lcallno. Se a.b601tbe m~a e.a.le.lo, 

polr. lo .tanto en la. pa1r.te. al.ta del úi.-tea :t.lno delgado, donde .to

davla el quimo g!at1r.lc.o no ha aldo totalmente neut1tallzado polr. 

loa ju.goa a.1!.c.allnoa de.l lntea.:tlno. (La.guita., 7967), 

La. 1tegula.c.h5n del n-lvel de c.a..felo en la -0 a.nglte e-0 con:t1tola. 

da. po1r. do-0 ho1tmona.~: Ho1tmona. Pa.1r.a..:tl1tdldea. y HoJz.mona. Calc.ltonlna. 

Cuando el n-lvel de e.ale-lo en ta. &a.nglr.e dúmúiuye_ la ho1tmona. p~ 

11.at-llr.o.ldea. a e pll.o duc.e y ea :Umula. ta p11.oduce.ldn de 1- 2 5 dlh.ld1to-

:iclc.oleea.lc.l 6 e11.ol, que ea la. 601tma. a.e:tlva. de la. vlta.m-lna V. (Me 

Vonald, 1978). 

El 7 - 2 5 d-lhldlto :ic..lc!oleea.tc.l 6 eJz.O.t au.me1i.ta. el nlvel del e.al- -. 
e,lo en la. a a.ng1te .lltc.1temen.ta.ndo la aba 01tc..lc5n i.n.tu.:túia.l y en e.o!.!:. 

junc.i.6n c.on la. hoJz.mona. pa1ta..tlJz.o.ldea, .lnc.Jz.e.men:ta.ndo ,e.a. 1te.moc..l6n 

del ca.le-lo e:ic.:t1t1Lido del ea que.le.to. La. ho1tmo na. pa.1ta.:t-l11.o.(.dea. - -

dlambtuye la pé1tdlda de c.atc..lo en ta 01tlna.. 

Cuando oeUJ1.1ten a.t:toa n-lvete.a de ca.lelo c.l1tc.u·la.nte., 6 e -lrU.- · 

e.la. la. pJz.oducc.i.6n de ca.lcltonlna., que -lnhlbe. la p1toduc.c..lón de -

PTH, 1c.edu.c.-léndoa e a.al la a.b.& 01tc.lifo de e.a.le-lo de.Q de loa ,lnte1.1.:tl

n01.1 y la. 1temoc.-ldn de e.ale.lo deade e.e e6qu.eR.e.to. 

La e:ic.c1tec-ldn de e.ate.lo oeu11.1te a t1tavéa de ~ltel.I Jr.utaa: hece6, 

Olr.lna y 1.iudo1t. La mayo.Ir. de. e.&t:a6 .1r.uta..& de e:iccJz.ec..ld'n ea a t1c.a.v~1. 

de laa hec.ea. La pé1td.{.da u.1r.lna.Jt.la. ea mú1-lma, de.bldo a la 1teab- -
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60ILc..l6n de loJ.i 11..Uione...s. (Ma.yna1td, 1975). 

La...s ne.c.e.&idade& de. c.a.lc.ia e..st~n 11.e.ea.c..lona.da...s c.011 la.6 de --

66& 6oJto, y lo..s nivele& de v.i.ta.m.lria. V. O:t.1r.o..s 6a.c..to1t.e..s qu.e de.ben 

.toma.11.& e e.11 e.u.en.ta. .lnclu.yen. la. den.li.ldad de la. 1t.ac.,{,ón (6.é. la 11e.c.e 

..s.lda.d de. e.a.le.lo &e. e'plLeaa. en po1t.c.en.ta.je de la 11.a.c..l611), 6unc..i.6n 

del a.n.lma..e, eda.d, &olub.l.U.da.d y d,lge..s.t-i.b.lUda.d de la. 6uen.te. de. 

cale.lo (..suplemento& m.üie1t.a.le..s 1J 601t.1ta.je..s l, c.a.nt.lda.d de glta...sa. en 

la die.ta y la e...spccie animal en cue..s:t..l6n. 

La...s 11.e.c.omenda.c..<.one.6 en .UJtmúto...s del po!tc..len:to de. la dle.:ta. 

en baae ..sec.a pa11.a ganado de. le.che ..son la.6 6.i.gu.len.te6: (NRC, - -

19 7 8 J • 

CJt.e.c..i.m.i.ento --------------------------------------------0.40% 
To1to..s ma.du.11.06 ------------------------------------------0.24% 
Va.c.a...s ge...sta.n:te..s ----------------------------------------0.31% 
P11.oduc.c.l6n de le.e.he ------------------------------------0.43-0.6~ 

La.& de.6.lc..le.ncia.ti de. c.a.lc.-i.o c.au..san 1t.a.qu.l:t.l6mo en e.e. gana.do -

joven y 06··.teoma..lM.la en e.l gana.do adulto. En la6 .teJtne.1r.o..s 6 e m~ 

ni6.{.e..&t.i polt. 1t.e.tJ1.Mo en el c11.c.c.im.<.e11.to, Jr..lg.lde.z. en e.l pa6o, a.Ir.ti. 

c.u.ta.c..lo1te6 dolcJt.o&a..s y a.gJt.a.nda.da...s, a.Jr.que.o de.l do Ir.ti o; y e.amo ..s,(.11-

:t.cma ex:t.11.ema.do, en el pa.11.to de teJt.ne.ILo.& d~blle.& o de601tmado..s. -

!Ua.yna1td1 1975). 

En .e.o..s c.a...so-s de. de.ó.{.c..l.c.11c..l.a c.omp11.oba.da. de. c.a.lc..i.o en vac.a...s 

~dul~a.a, ~~ta..& 6e c.ncuentlLan go'1.da.6 y con a.pet.l.to no11.ma.l, pe'1.o 
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to1i lu.Le6 oll 6 o n 611.d.g.Uu y la.1i 61ta.c.tu.11.a.& 61tec.u.en.te.1i • El c.ttec..l

m.le.nto, la. p11.oduc.c..ldn de lec.he.. y la..6 6unc.-lone..& de. 11.e.p1t.oducc..l611. 

.&e lta.Ua.11 a.6ec.ta.da.1i. (Ve. Alba, 1971 l. 

Una. ma.yo1t dema.nda. de c.a.lc..lo en et pa.1tto, puede oca.s.lona.11. 

pa.lte...&.la pue1tpe1ta.l, e.n6e..1tme.da.d meta.ból.lc.a. aguda., c.a.1ta.cte1t.lza.da. 

po1t pa.1t4l.l6.lli que.. 1ie .ln.lc..la. en el t11.e..11. po1ite..11..lo~ y qu.e a.ta.e.a. a. 

la.6 va.c.a1i 11.ec..lln pa.1t.lda.6 o e.u.anda .ln.lc..la.n ta. la.c.ta.nc..la., 6ob1te.. 

todo .&.l 60n bu.ena.6 p1todu.c.to1t.a.6. 

~l~n.lc.a.mente. lle. enc.ue.nt1ta. una. 11.educ.c..i.6n de.t e.a.te.la en ta. 

llanglte. E.sta. h.lpoc.a.lc.em.la. e6 una. e.aulla. d.i.11.ec.ta. de ta. pa1td.l.l--

6.l6. E1i.ta. c.ond.lc..ldn puede 6elL debida. a.l po1tc.e11taje.. de. c.a.tc..lo, 

a.l e.a.te.lo .lnge1t.ldo p1tev.la.men.te o a. ta. 6u.nc..ldn pa.~at.i.11.oldea.. 

P1toto11ga.da.6 d.leta,1¡ a.tta.6 en ca.lc..lo, pltodu.c.en o6teopet~o--

6.i..6, que e..6 un e.ng1ta.&a.m.le.nto de la. c.01r.te.za. del hu.uo. 

La. NRC (19801, .lnd.lc.a. que el n.lvet m~x.lmo de. c.a.tc..lo tole..-

11.a.bte. e.& un 2% de ta. die.ta. de ma.te..11..la. 6eca.. 

FOSFORO: 

El 66h601to 6ue pklme4amente al6la.do de la o~lna hu.mana en 

1669 pM 811.andt, un a.lquimúta. atem~n. Gahn, un qu.Cm.i.co ..sue.c.o, 

conhlde~ó al 64..sno~o como un componente e.~e.nc.la.l del e~quele~o 

en 1769, G~ande~ c.antldade6 de. 66hóo~o 6ue.~on obtenlda~ de ta6 

ceniza6 del hue6o ett 1771 po~ Se.he.a.le. 



- 8-

E.6.ta.& .temp11.crna4 obt.cnc..<.oneli, .lnd-i..c.aJton .ea .lmpoJt..tanc..la po- -

.tenc.lal de.e 6 66 6 Olt.O en humano.& IJ a.n.lma.le.6 • r Ammell.ma.n, , q 8 3 I • 

El. 66.& 601t.o .U.ene 6unc..<.one/J mal.tiple&, pue.6 -ln.t.ellv.lene en -

ta óoli601t.lR.a.c.l6n de .t.oda.ó la.!i 6uen.te& de ene1t.gLa. en el cue1t.po. 

Ade.m~ii, 60.1tma. pa.Jt..te ,ln.tegJt.al de mucha-6 de la.6 plt.o.t.e,Cna.-6 IJ e6 de 

e4pec-i..a.l impolL.ta.nc.,la. 6U pa.pel en et ~c..ldo ll.<.banuc.lé..lco, po1t.ta.-

do1t. de lo.& elemento.6 de la. h elle ne.la.. (Ve Alba., 19 7 1 1 • 

Lo.& 6o460Llpldo4 a.6ec..ta.n la. pe1t.meablt.lda.d de. ta. c.~tuta y -

ayudan r. ta. .t1tan.&m.<.1J .Un ne.11.v.i.o.6 a como compo ne.nte6 de la. va..<. na. -

de m.l~t~na.. CF~and4on, 1916). 

Lo.t> 601> 6a..to4 juegan .ta.mb.U.n un .lmpoJL.ta.nte pa.pe.t en e.t ma.n

.ten,lm.lento del eqult.lbJt.lo 4c..ldo-b46.lc.o, y en el pode.Jr. tampon 

de.L 4umen. (Gulguen, 19811. 

La a.bJ.oltc..l6n del 664 6oJto .tú.ne. tugalL pJLbic.lpa.tmente. e.n lo6 

do6 dl.t.<.mo4 .teJLclo4 del -i..n.te.J.:t.lno delga.do, pe.Jr.o puede. oc.u1t.Jr.,l1t -

.ta.mb.lén e.n loli e4tt1mago4. (Ja.11.uge, 1981}. 

La. ab.&oJLc..ldn de M.& 601t.O u un p1t.oc.e.~ o de ene11.g.(a. depend.le.n

te que e.!. a.óecta.do poJt la. óuen.te de. 6666011.0, pH ,¿n.te4t.lnal, e.dad 

del a.nlma.t y la -lnge.4t.l6n de o.t.11.04 nu.tll.lente.4 .lnc.tuvendo lacto--

~a., glta..6~, e.ate-lo, Fe, At, Mn, Mg, K. (Amme.Jtman, 19831. 

Chen (19741, c.~~a.do polt Gu€guen (19811. Jr.e.po1tt6 que la. a.b-

~oltc.~dn de 66~60~0 e.6 e~t~mulada polt 1-25 dlh~d1toxlcole.c.alc..lóe-

~ol, Lndlc.a.ndo que ta. v~ta.m.lna V :U.ene un .lmpo11.~ante papel en la 
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El exc.e.s o de 6 6'6 ó 01to, e.s exc.11.e.ta.do p1t.l1ic..lpa.e.m en.te pOI!. el Jr..l 

ñ6n y v.lene ac.ompañado polt una pé1td.i.da. de .sodio o pota.ti.lo. 

(Amme.ir.man, 19831. 

Lu nec.e&.ldadUi de 66.s 601to 1tec.omendcr.da.s po1t t.a NRC palta ga

nado de lec.he (1978), en po1t e.lento de ma..teJúa. .sec.a. .son: 

C1r.ec.lm.lento ------------------------------------------0,26% 
To1to.s madu1to.s ----------------------------------------0.18% 
Va.e.a.& ge.sta.n.te.s --------------------------------------0,26% 

PJr.oduc.cJ.án de lec.he -----------------------------------0.31-0.4% 

La. a.dec.uac..ldn de .ea..s 1tec.omenda.c..lone..a .suge1t.lda.4, depende po/f. 

.supue.sto, de la 1tetac..l6n Ca-P, de ta. cU.spon.lb.ll.lda.d de la..s 6uen

.te6 de 6á.s601to, la p1r.e..senc..la de 6a.c.to1r.e.s en ta. d.leta. que puedan 

.lnte1t6eJr..l1t con .e.a. ut.<.l.lzac..<.4n del 6ó.s601to, la. ut.lt.ldad del a.n.l

mal, y la. c.ant.<.dad de a..t.<.men..to c.on.sum.é.do .lnd.lv.ldu.a.lmen.te. 

(Chtt1tc.h, 1979). 

En .ea. c.a.Jr.enc..la. de. 66".s60Jr.o, to6 6Úitcma.s .son: de.seo pe.JtveJt.~ 

do de ma..s.t.<'.c.a.Jr. huet:iot:i y tamelt peda.zo.s de madeJr.a. y me.tal (p.lca.J, 

ema.c..lac..l6n y anoJr.ex.la.. En c.a.606 avanzado.s, enduJr.ec.lm.<.ento de -

la.6 a.1tt-i.c.ulac.<.one6. El hu~6o pe1tma.nec.e. 1tetat.i.vamen.te 6ueJtte y -

1r.e.s.l.s.ten.te a. ta6 61tac.tu1r.a..s. (Ve. Alba, 1971). 

En hembJr.a.s, utta. de.M.c..i.enc..<.a. de 66.s601to, .se ha. a.soc.i.a.do c.on 

ane.stJr..ot:i, ba.ja..s ta.sa..s de c.onc.epc.l6tt y Jte.duc..lda. p1toduc.c..l6n de. le-
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e.he. ( Btood, 7 9 76). 

U exc.e.so de ó6.s ó01r.o puede c.att.6a.Jt mu.c.ho6 de6dJtdene6 en el. 

e6que.le.:to ( 06.teoma.ta..s-la., 01..t.eopoJt.o.s-l.s e h-é.peJt.pa.1t.a.t.l)[O.ldúmo .6 e.

c.unda.)[io I. Et exc.e6o de 6666oJt.o ha. .s~do ta.mb-l~n lmpi..-lc.a.do en -

c.á.lc.u.e.M u.Ji.-lna.Jtlo6, Jt.e.duc..<.do c.a.R..c.i.o 6·l.Ji.i..co ( hi..po c.a..ec.emút 1 1J 6d!_ 

~Mo 6é1t.-lc.o a.ume.11.ta.do (h.<.pe1t6ot.6atem.la.I. (Amme1tma.1i, 1983). 
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O B J E T 1 V O S 

Se plante6 e6te .t1t.aba.jo pon la nece6lda.d de conocell. el - -

a.ponte de ca.le-lo u 66660~0 de ea. dieta u6a.da e~ e6ta. explota- -

c.-i.611, ya qu,'. .to6 d-i.vcur.¿,o.t; e.o nc.e11.t1La.do-0 a.t,lme.n.tlc.lo6 y 6011.11.aje-0, 

va1t..Ca.11 mue.ha en 6U conten-i.do de Ca tJ P, a.ponta.ndo algwio-0 c.a.ntf 

da.de¿, 6u6,{.c-i.e11.te-.'.. de e6.to6 ~.temen.t:o-0, mlentlta..6 que o.tll.M 6011 de 

6 .l c.ú 11.t e.6 • 

Conoc..lendo la. c.onc.entA~cldn de e6.to6 m.lne1t.a.le6 en to-0 all

me1ttot,, .se. puede ba.Vrnc.ea/f. mejoJt. .e.a. d.le.ta. de lo.6 an.lma.te.&. 



11. MATERIAL Y METOVOS 

Se. mue6t11.e.aAon 6emano.lmente. (cada. lune.6] lo6 a.l.lmen.to6 con 

el 6in de c.onoc.e.A el con:ten.ldo de Ca y P de. la. ~a.ci6n utiliza.da 

du11.a.nte. e.6a .óe.ma.na, c.on6ú.ten.te en a..qa.e.6a. en paca.&, en.&.U.a.je -

de. ma..Cz 1J un c.onc.en.tli.ado c.ome1i.cia.l. La. a.l6a.l6a. .6 e mue.6tll.e.6 d.l

ILe.cta.mcnte. de loJ c.omede.1La6, e.l en6ila.je. 6u.e .t0mado del óilo IJ 

el c.oncen.tka.do de lo-0 -0ac.06 que lo c.on.t.lene.n. 

PalLa el mue.6tAeo -0e e.mple.6 la tlc.n.lca Agu.i11.1Le. Manola 

(79791 c..(...tada pan MolLdin [19811. 

Al en.6.U.af ~- IJ alóa.l6a l· e. le6 de.:te.1¡miná humedad pa11.c.ia.l en -

una. e6.tu.6a. de. a.i11.e. 601Lzado a. 55°C dull.an.te. 48 ho11.a6. Po6.te.1¡.(..011.-

me.n-te. 6e. mol.ló en u.n mol.lno de W.llle.y haóta. pa.6a.ll. poi!. u.na. c.11..lba 

de. 2mm.; 6e pe..1a.11.on 2 g. de mue.6:t11.a, •e. coloc.a.11.on en un c.11..l6ol -

de. pOlt.c.elana. y 6 e. p1e.oce.d.l6 a 6U .lnc..lne.ILa.c..lán e1t u.na mu6l.a. a 550-

6000 C du.11.a.nte. .tlLe.6 holl.a.6. 

En lo que. ILeópec..ta. al conc.en.t.ILado, la mue..1.tll.a ob.:te.n.lda 6e -

mot.ló y óe. le de..te.11.m.lnó hume.dad total a. 100°C, en u.na e.6tu6a de. 

a..llLe 6011.za.do; 6e. pe6a.ll.on 2 g. de mue.6.tlLa, loó c.u.a.le.6 6ue.11.on c.ol~ 

c.a.do6 en un c11.i6ol de polLc.ela.na e. inc..lne1Lado6 dulLante. .tl!.e.6 holl.a.6 

e nt1t.e 5 5 o -6 o o ºe. 

A laó c.en.lza.6 ob.t.e.nidali de loó :t11.e6 a.Umen.:to6, lle l.e..1 de.:te.11. 

( 1 2 J 
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m.ln6 Ca y P 6e9an la .téc.n~ca det AOAC (1975), c.l~ada polt. Tejada. 

(7983) y MM6-in (1981), 

La dete11.m~nac.i6n de Ca e6t4 ba6a.da. en la pftec.lpltac.-i.dn del 

lon ca.lc.~o, como oxalato de ca.lc~o, el cua.t 6e ha.ce 11.eacc~ona11. -

con el d~do 6ul6a11.ico pa.11.a. obtenell. 4cldo oxdllco. 6ub6ta.nc.la -

que e6 oxlda.da a C02 !f H2 c.on pe11.man9a.na.to de potcu.lo. (Mo1t.Mn, 

19 81 J • 

El m~todo u:U.Llza.do pall.a dete11.mlna.1t. 6ó6601t.o, 6e b<U.a en ta. -

1t.eac.c.-i.6n del áó66o~o pfte6ente en 6011.ma de 6oh6ato6, c.on una 6olu

c.l6n le mo.Llbdato de a.monlo y metava.na.da.to de amon-lo, palla. 601t.ma11. 

un complejo de áo66omoLlbdovanadato de aman.lo de c.ololl. ama.Jt.~tto. 

F.l de..6aft1t.olto del c.ololt. 6e m~de en un e6pec.t11.060.t6met11.o, (So6a, 

19 79 I . 

-



lll. RESULTAVOS Y VlSCUSlON 

Lot. Jte~ul.ta.dot. plr.et. entado1i e1t el c.ua.dllo ti 1 muu.tJta.n una 1i.i 

militud en la. c.onc.ent1r.ac.i6n de c.alc..i.o y 66t.6ollo p4~4 et .inglle- -

diente a.l6a.l6a. 61Le1ic.a., Jtepollta.do polL la...t. ta.btat. de compo4ic.-l6n -

de tot. a.l.i..mento1i, uti.l.iza.da. en la at.iment:ac..i6n del. ganado tec.he

Jt.o, (NRC, 1977, .U.nea. 11 10, 1te6e1Lenc..ia. 2-00-196). 

Lo1i Jtet.ultado1i mot.tJta.dot. en et cua.d1to # 1 pa.Jr.a ¿4 detellm.i.na 

c..idn de c.atc..i.o en et concentJta.do, muutllan una t.lge.Jta va/f..lac..idn, 

lo cual obedece bdt..i.camente a do1i ca.Ulia.4: vall.iac.i6n en el ali-

mento u.ti..l.i.zado, (c.oneji.na -1.0% y te.c.ha.1t.ina 0.45%1 r¡,.a que la -

1te6e.1te11cút p1te6 e1i.tada. poi!. et 6abuc.ante. 46to me.nc..iona et ni.ve.! -

mln.i.mo palla. e1ite elemento, poi!. lo cual puede e1ipe1ta..Jt6e. enc.on.tltalt 

mayoll co11c.ent1ta.c.i6n. 

F.i.na.tmente, lot. Jr.e6ut.tado4 palr.a et n..ivet de. ca..tc.io e.n e.l e!!_· 

1i.U.a.je mue1i.t1Latt una g1t.an vaJt.iac..i.dn al c.ompt1.1ta.Jr.l.01i con ta.t. 1Le.6M.en 

c..i.at. de la1i tabta.1i de compo6.ic.i6n de to1i aLlmento4 ut.lt.i.zado6 en 

la. a.l.i.menta.c..i.dn det ganado leche/lo (27%1. Et.ta va/f..i.aei.6n la pod~ 

mo¿ expli.c.a.Jt exc.tu1i.i.vamente como una c.ontam.i.nac.i.6n ex~ellna del -

pJtoducto, debido a que el nivel de.t c.atc.i.o en ta plan.ta no puede 

6ell -lnc.llemen.ta.do poJt dot..i.6.i.cac..ionu a.l.tM de un 6e.Jr.;t.l.Uzante 11..ic.o 

en caR.c..i..o. 

E6ta. con~a.m.i..nac..idn et. pJtoba.blemente c.on6e.c.uenc.<:a de. que el -

depd1i.i.to de 6oM.a.je ñue plte.v.i.amente e.ttc.a.la.do. 

( 1 4) 



,.... -..... -

ALFALFA lllllLAtll CONCINT"ADO 
DI 

FftllCA ~AIZ COMl .. CIAL 

Ca .o 0.0017 e.ea 0.41 0.0031 1.24 1.15 0.027 2.41 

p o ZI º·ºº" 0.01 o.u o.ooo• 0.11 o.sa 0.011 e.11 

ftrFlftlNCIA • >% o.s. C.Y. ¡,._ 0.1. c.v. x" 0.1. c.v. 

' 

Ca ·'ª - - 0.21 - - o.s - -

p o . 31 - - 0.20 - - 0.40 - -

CUADRO 11 VALOft EN BASI i1CA PA"A ALIMINTOI USADOS IN IL GANADO ft"ODUCTOR DI 

LE CHE DE LA F. E. S. C . 

.. (NRC,1977) 

.~ 
1 

:D 

"' CI> 
e ,. ... 
> o 
o 
CI> 



v. e o N e L u s I o N Es 

Lo& an~l-l.6-l.& de ¿o.& ali.mente.& u.ti.ti.za.do.& du~a.nte el pell~odo 

c.ompJz.e11d.ldo de. eneJz.o a ma.Jz.zo de 19 84, mue6.t1tan va.toJz.e6 .&-lm-lla.tt.c..& 

a. lo6 1t.epo1t.ta.do6 en .ta.6 tabla6 de Jz.c.óett.enc.¿a que .&e han ve11~do -

u.6a.ndo pana la 6onmula.c.i.6n de la.& 1tac.i.one& del gQna.do, po~ lo -

c.ua.l 6e puede c.on6i.Jz.ma.1t que la6 nac.-lone6 han 6i.do 6okmulada6 con 

lo6 n-lvele4 a.dec.u.ado6 de e4.to6 mú1e1t.a.le4. 

C1téemo.s c.onven-len.te qu.e e4..te ti.po de e.6tu.d.i..o.& .6e &.lga.n eóe!:_ 

tua.ndo palla podeJz. e6.ta.btec.e1t .tabla.& de c.ompo.&~c.i.5n de a.li.menta4 

p~oduci.do& en M€x-lc.o. 

( 7 6 I 
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1 
ANEXOS 

Fic,¡. # 1.- Curvo patron. ( Strobel, 1974) 

%T 
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90 

A 
80 

70 

60 
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40 

30 

20 
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1 o 

o 

2 '3 4 5 6 7 (X 10 .a l mo/ml. 

% Tronsmltancia = T Absorbencia = A 

A = 2- log. de t 

. 1 = 80 0.1 o 
.2 = 63 0.20 

.3 = 51 0.29 

.4 = 40 0.39 

.5 = 32 0.49 " ' I 
I 

.6 = 27 0.57 

. 7 = 22 o. 66 

UOl 
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VETERMINACION VE FOSFORO EN ALFALFA EN LA FESC VURANTE LOS ME-
SES VE EWERO A MARZO VE 1984. 

SEMANA A mg x.1o·3 v.a .• g x1 o· 3 i p 

4 e.ne. 0,59 6 7.0588 o. 35 29 

9 e.ne. 0.39 4 4.706 0.2353 

16 ene. 0.43 4.4 5. 116 5 0.2588 

24 ene. 0.43 4.4 5. 116 5 0,2588 

30 ene. 0.53 S.4 6,3529 o. 31 76 

6 6 efJ. 0.43 4.4 5. 116 5 0.2588 

.f.3 6e.b • ~ .36 3.6 4.2353 0.2118 

zo 6eb. 0.43 4.4 5.1765 0.2588 

28 6eb. 0.45 4.6 5.4118 0.2706 

5 mcvr.. 0.46 4.7 5.5294 o.2765 

12 maJr.. 0.41 4.8 5.647.1 0.2824 

19 ma.Jt. 0.58 5,9 6.9412 o • 34 71 

26 mCUI., 0.49 5.0 5. 88 24 0.2941 

2 abJt. 0.46 4.1 5. 5294 0.2765 

7 8. 0003- 3.9 

Al~cuo~a = 1176.4705 X"' o.2786 % p • 0.28% 
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DETERMlNACION VE FOSFORO EN ENSILAJE EN LA FESC VURANTE LOS ME-
SES VE ENERO A MARZO VE 1984. 

SEMANA A mg x.10 -3 v .. a .. 9 xro- 3 % p 

4 e11e. 0.56 5.7 4.56 o. 22 8 

9 ene. 0.63 6.4 5. 1 2 0.256 

76 ene. 0.61 6.2 4.96 0.248 

24 ene. 0.52 5,3 4,24 0.212 

30 ene. o. 5 7 5,9 4.72 0,236 

6 6eb. 0.61 6,9 5.52 o. 2 76 

13 óeb. 0.50 5. 1 4.08 0.204 

20 6eb. 0.63 6.4 5. 12 0.256 

28 óeb. 0.57 S.9 4. 7 2 o. 2 36 

5 ma.11.. 0,67 6,9 5,52 o. 2 76 

1 2 ma..11. • 0,54 5,4 4.32 0.216 

79 ma.11.. 0.54 5.4 4.32 0.216 

26 ma.1r. • 0.52 5.3 4.24 o. 21 2 

2 c.tbll.. 0,52 5.3 4. 24 o. 21 2 

4.6914 3. 28 4 

AR...lc.uota = 800 m.e.. X =- 0.2346 % p = 0.23% 
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VETERMlNACION VE FOSFOR EN CONCENTRAVO EN LA FESC VURANTE LOS ME 
SES VE ENERO A MARZO VE 1984, 

SEMANA A mg x.10-3 Vi.l.g X 10" 3 % p 

4 ene. 0.34 3.5 11,6667 0.5833 

9 ene.. 0.39 4.0 73.3333 0.6667 

16 ene. 0.22 2.2 7.3333 o. 366 5 

24 ene.·. 0.34 3.5 11,6667 0.5833 

30 ene.. 0.34 3.5 11.6667 0,5833 

6 óeb. 0.26 2.6 8.6661 0,4333 

13 6eb. 0.29 3.0 10.0 0.5 

20 óeb, 0.34 3.5 11.6661 0,5833 

28 óeb. 0.'35 3.6 12. o 0.6 

5 ma.11.. 0,34 3.5 11.6661 0,5833 

12 ma.11.. 0,34 3.5 11.6661 0,5833 

19 ma.11.. 0.37 3.8 12.6667 0,6333 

26 ma.11.. 0,38 3.9 13.0 0,65 

11.3333 7,3496 . 

Ali.cuo~a = 3333.3333 x .. o.525 % p "' 0.52% 
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ETERMINACION VE CALCIO EN LA ALFALFA UTILIZADA EN LA FESC VURAN 
E LOS MESES VE ENERO A MARZO VE 1984. 

EMANA ml de. KM
11

04 % de Ca. 

e.ne/Lo 2.0 ml 1 • 5 84 

e.ne.Ji.o 2,0 ml 1 • 5 84 

5 ene.Ji.o 2. 1 ml 1 .6632 

3 en e.Jr..o 1. 5 ml 1 • 188 

J e.ne.Ita 2. o ml 1 • 5 8 4 

Ó eb.ILe.Jr.O 2. o ml 1. 584 

:: 6 e.b1te11.o 2. 6 ml 2.0592 

;) 6 e.bll..eJLO 1. 4 ml 1.1088 

s 6 e.b11..e1to 1 • 9 ml 1.5048 

ma1r.zo 1 • 7 ml 1.3464 

2 ma.11.zo 1. 2 ml 0.9504 

9 ma.Jtzo 2. 4 ml 1 .9008 

6 ma.Jtzo 2.0 ml 1. 5 84 

a.b1r...u~. 1. 7 ml 1. 3464 

20.988 

- 1. 49 9 1 v.s. "'0,0873 % de. Ca.., 1,5% 

X m~l~e.q. de.l Ca X aóo1r..o 

Pa.Jtte. de. la a.llcuota. X gna.mo~ de mue~~.!La 
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VETERMINACZON VE CALCIO EN EL ENSILAJE VE LA FESC VURANTE LOS ME 

SES VE ENERO A MARZO VE 1984. 

SEMANA ml de KMn.0 4 % de Ca. 

4 enelLo 0.5 mt 0,3960 

9 ene.1Lo 0.6 mt 0.4752 

76 e11.e1Lo 0.5 mt o. 3960 

23 e.ne1t.o 0.4 mt 0.3168 

30 e.ne11.o 0.5 mt 0.3960 

6 6 e.blr.e.J.O 0.5 mt 0,3960 

13 6eú11.e.Jr.o 0.6 mt 0.4752 

.20 ¡je.b1te11.o 0.6 mt ó. 4 752. 

28 6 e.b1te.1r.o 0.4 mt 0.3168 

5 malLzo 0.4 mt on16s 

12 maJtzo 

19 ma.Jtzo 0.5 mt 0.3960 

26 ma.Jtzo 0.5 mt 0.3960 

2 a.b/L.ll. 0.1 m.t. 0,5544 

5,3064 

x .. o,4082 v.s. " 0,0051 • % de Ca.= 0.411 
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VETERMlNACZON VE CALCIO EN UN CONCENTRAVO COMERCIAL UTlLTZAVO EN 

LA FESC VURANTE LOS MESES VE ENERO A MARZO VE 1984. 

SEMANA ml de. KMtt0 4 % de Ca. 

4 ene.JLo 1 • 2 mt 0.9504 

9 ene/to 1 • o mt o. 79'l 

76 e1ie.1Lo 1 • 5 mt 7. 188 

23 ene/Lo 1. 3 m.t 1.0296 

30 en el!. o 1 • 5 m.t 1 • 18 8 

6 6 e.b1r.e1r.o 1 • 3 m.t 1.0296 

13 6eb11.e1r.o 1. 7 m.t 1. 3464 

'LO 6eb11.e1z.o 1.5 m.t 1. 188 

28 6 e.bJte.ILO 1. 4 ml 1.1088 

5 ma.1r.z:o 1. 6 m.t 1.2672 

12 ma1tza 1. 4 m.t 1.1088 

19 ma1tzo 1 • 6 m.t 1. 26 72 

26 maJtzo 1. 6 ml 1. 2612 

2 a.bltl..t 1,8 ml 1. 42 56 

x:: 1.1541 v.s. "' 0,0277 % de. Ca • 1 • 1 5 
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