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RESUMEN 

RIVERA VIVANCO, MARIA ISABEL. Detorminac:i ón da.. Mac:ro y 

Mi~rominerales en Gallinaza y Pollinaza procedentes da vario• 

Estados de la Rep<iblic:a MeMic:ana. !bajo la direc:c:ión de René 

Rosilas M., Ma. Tereaa Quintero y Antonio Acevedol. 

Este trabajo me realizó en el Laboratorio de ToKicologia y el 

Centro de Cómputo de la Fac:ultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la UNAM. Se colectaron en total 63 muestras, de 

Qall1naza y pollinaza de lo& Estadoe de Coahuila, Jalisco, 

Nuevo Laon, OaNaca, Veracruz y Yucatán. Sabiendo que la 

compa~dci6n quimic:~ de la gallina:a varia comaiderablemente 

dependiendo de la alimentación, tipo de cama, procedencia, 

tipo de producción y man~jo de las aves, surgió la 

inquietud de conocer sus niveles de algunos minerales 

e~enciales, macro: Calcio, Potasio, Magn~sio y Sodio y 

micromineralE•s: Cobalto, Cobre, Flúor, Hierro, Manganeso, 

Molibdeno y Zinc; e indeseables, Aluminio. Según el nivel que 

alc~nzan, esper.ialmente 

·1é limitado 5U USO 

los que son esenciales o t6Kicos, ~e 

en la alimentación animal. La 

concentración se obtuvo por la lectura en absorción atómica 

bajo condiciones de operación del fabricante. El Fláor se 

l eyO r..on poten e i Ometro. Ta.nto los macro como loi; 

rr.1 cromi nerales se comportaron de igual forma en la gallinaza 

y la po11trtaza y, el Análisis de Varianza reflejó que los 

minerales con diferencia amtad:Lstica CP > C1.0'5>, fueron p,;,ra1 

Proceden~ia1 Ca, F. Mg, Mo y Zn. Tipo de cama1 Co, Cu, Fe y 

Zn. Tipo de producciOn1 F, Mg, Mn y Zn. Epoca de recolacciOn1 

Cu, F_ Fe, Mn~ Na y Zn. Aunque la gallinaza y poll1naza se 

ut1liz•n principalmente como fuente da Nitrógeno no proteico, 

~portan los 12 minerales y es conveniente realizar su 

e•tudio, para que si se incluyen en las dietas; se dé Pl 

nivel adecuado de éstos. 
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INTRODUCCION 

La mala aportación de .Proteina• a la nutrición ea 

probablamanta el factor particular m~s importante que afecta 

a la salud da la población mundial, que se incrementa an lo• 

paises en dasarrollo¡ lo cual obliga a l.ln uso más racional y 

oficiante de les recursos para la alimentación del hombre y 

de loe animalee t30l. Seg~n se agudiza éste déficit mundial 

de proteína, se emprenden investigacioneu para identificar y 

desarrollar nuevas fuentes de ésta, para el empleo en la 

alimentaciOn animal, 

e intensiva de los 

recursos son las 

es decir, para una ewplotación racional 

recursos de que Ge di$pOnen; dichos 

materias primaa y todos aquello• 

subproductos o esquilmos que se originan en las industrias, 

como son la agrícola y la pecuaria; tal es el caso del 

estiércol t7,9,11,20,30,31,33l. 

En una empresa pecuaria los costos de producción por 

concepto de alimentación llegan a ~er del 60 al 80 %. El 

Abaratar una dieta debe ir ligado a disminuir la dependencia 

de los concentrados comercialo». Por lo cual, al reciclar el 

egt i ércol se podrán obtener utilidadeG que permitan 

incrementar la rentabilidad de las empresas• al evitar al 

problema de movili=a.ción de e1u:retas y de la contaminación 

amtJ1entl.l.l, para la indus.tr-la pecuaria que las genera y además 

disminuir las erogacionee por alimentación de las racione~ en 

QL\e se incluyan las eHcretae <11,18,20, 25, :?6, 31>. 

El estiércol de varias especies animales ha ~ido 

utili:ado en la al1mcntaciOn animal; y p~r& aprovechar el 
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potencial que el estiércol ticme es necesario toma.r en cuenta 

que gu composición quimica varia dependiendo de la 

companiclcln da la r,.clon, de su digetitlbilidad, t<po de 

producción, edad de los animales, intensidad del desperdicio 

de alimenta, ei se la pano cam .. a na y au tipo, sistema de 

recalacclón, procesamiento sea deaacaclon y/a .enailado1 

almacenamlonta y adad del aati6rcal <1,2,5,ó,7,9,l0,11,18, 

19,20,21,22,2~,2ó,28,30,31,33,35,3b,381. 

El eatlércal bov\no ae uso en gallinas y pallas, 

sustituyenda del 5 al 10 % de la harina de alfalfa de la 

dieta del grupo testlQaf al crecimiento de laa pollea me 

aceleró por ~u contenido en vitamina B 12. También se usó en 

ovinos y en engorda de bovinos on finali;:a.c:.iOri. Los costos 

disminuyrii!ron 13 % con 40 % de esti~rcal de bovino y 20 % 

cuando éstQ se ensilQ con zacate, en relación a grupos 

tf"'o;-,t1(ln. La composición quimica promedio del excremento de 

1Jd.r1Gt.k1 de engorda esa Proteina Cruda (f'C) 16. 7Y., E>: tracto 

Etérea CEE> 2.7%, Fibra Crud" IFC> 27.4%, Ceniza& 18%,·' 

E11tracto Libre de Nitrógeno IELNI 37.8% y Tata! de NutrientÓ& 

Digestibles ITND> 48%1 y la del ganado lechero es: PC 12.7%, 

E.E 2.5·/.~ FC :;?.5%. Cenizau 16.1%, ELN 29.4/. y TNO 451.. rione 

bajo contenido de Nitrógeno no proteico <NNP>, lo que lo hace 

un.J. mfü)nifi.ca fuente para la a.l1mentac16n de animales no 

rumiantes <2>. 

La ccmpo&i c.1 on q\.ti m1 e.a del est 1 ércol de Uovi no es1 

Materi • Seca IMSI 17. 29%, PC 14. 63%, EE 4. 59%, FC 21. 7%, 



4 

Ceniza& 20.62%, ELN 38.17% y TND ~9.97%1 su valor nutritivo 
___:- -. 

BD acerc:a 1!1áa al de la,. leguminosas (28). 

El excrementa de cerdo se obtiene da lAs fosas de 

fermentaci 6n1 es el que tiene mayor contenido de MS; &LI 

composición varia en forma importante con el tiempo de 

almacenamiento, por al tipo de fermentación (aeróbica o 

ana~róbica>. Cuando se incluyó en un 15 7. en dimtas para 

cerdeo de finali:?ación aanaron lo mismo que et grupo control. 

Cuando ae usó para_ suplementar 4.~ Y. de la PC en cerdos da 

finali~ación se deprimió la ganancia de peso y la conversión 

alimenticia. Su composición quimica esa PC 23.5~, EE 8.02X, 

FC 14.78%, Ceniza~ 14.1% y ELN 38.28% (2). 

En c11~"nl.:: .:d 0~1c:r-emento d~ ave'!"., u;e le h."1 cla.sif1cado en 

pollinaza y g•llin'"'za.¡ slendo ld polli11""'..:d Ullc:t combinación dr 

eHcremento du pollos de engorda <heces y orina> y de cama.. 

compuesta de matariales variados, tales como ~sorrin, alote 

molido, casc:arillét do arre~. pJ.ic\, otc.J y l,1 gallinaza ei;.ta 

ccn1i:>lJ huda. por el excrtimento de g;dlina únicamente si la 

pr·oducción es cm jaulcl. y ademas por ]el cama si la producción 

es en piso <t,tl,20,33,35). Aun quo i nd i iit i nt amente se 

genarali-.:a llamándola gallinaza. Los avicultorPs de los 

E&td.dos Unidos de América suelen llamarle 11 subproducto aviar 11 

pa.ra ievitar Husp1c:ac.1as <20). 

La gallinaza ha sido usad• Ampl1am&nta; ~ ~ontinuacidn 

se citan algu11os rosL1ltadcs: 

En la dieta de gan~do productor de lecha, •dicionando 30 

~ du g~ll1n~~~. no d1sm1nuye el volumen y la calidad de la 
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leche1 ccn 35 r. an cvlnca ne hay diferencias ccn al grupo 

ccntrol1 y 50 Y. en ovejas en lactación no aufre alteración la 

1•che en calidad y cantidad C2>. 

En pello de angcrda, ·an iniciación, de 10 a 20 X de 

gallinaza en la ración ya es 

ganancia da paso (5). 

un valor alto y afecta la 

En dietas con 20 Y. de gallinaza para pellas en 

Cr"ecimi ante y gal! inao en postura .... reduce 

s1gnificativamenta la pr"oduccidn da huevo y la conversión 

alimenticiai aunque an el peso promedio de los huevos no hay 

diferencia significativa (ól. 

Para Ja angord• de ganado bovino, con 25 h de gallinaza 

en la racidn, no reduce la gananc14 diaria d& peso ni 1~ 

calidad do la canal; y en ganado lechero, con 75 'l. de 

gallinaza en la ración, sigue produciendo de Jó a 20 litros 

(7). 

En ovinos en crecimifmto la mejor gananci m do pa&o Tue 

cuando se Incluyó 13.3 X de gallinaza en la dieta y la meJor 

convaroión alimenticia con 26.f Y.s cuando su composición 

química fuh MS 87.3X, PC 2ó.3X, EE 3.1%., FC 184, Ceni:as 

10.9X, ELN 41.7X y TNO óB.354 <9>. 

En la dieta de ovinos, con 15 Y. da gallinaza, dió un 

.rendimiento en c•nal del 53 4 <lOl. 

En I• alimentac!On de caballos también se ha incluido, 

at.mqu& ea muy 1 i ml tado su uso por 1 a propensi On de éstos • 

desordenes digestivos <111. 



Cuando •• incluyó 43 X d• gallinaza sobr• la dieta 

clAaica d• c•~do• •• obtuvo un ahorro d•l ISY.1 y la 

composición qulmica fu61 PCl3.3X Baa• Hllm•da CBH>-·v 34X Base 

Saca (BBl1 FC 1B.4X y ELN 20.9X C20l. 

Para la finalización d• ovino• Palibuay, con 150 X da 

gallinaza •n la ración, no •• encontró •f•cto datrimental an 

al ccneurna de materia eeca y en 1• ganancia de peso C23). 

En vaquillas de reposición con dieta ••perlmantal da 

melaza-gallinaza, a 30170 i. respectivamente, en cuanto a 

costes hubo un ahorro del 30 XJ y sa notó que el estro sa 

presentó normalmente. Su composición qu!mlca fué1 MS 73,IX, 

PC 19X, EE 2.7X, FC I0.6X, Ceniza• 12.BX, ELN 27.9X y TND 

30. 315% (23>. 

Loé corderos que rac!biaron 600 g de suplamanto/d!a 

<gallinaza-harina da acya a 43137>, presentaron los mejora• 

pesos de la canal <26). 

En corderos, adicionando 1~ i. de gallinaza en la ración, 

sa obtienen las mejo~e• gananciaes también se le adiciona 10 

i. de melaza para estimular su conaumo (30>. 

En cuanto a la pollinaza algunos ejemplos de su uso uon1 

En •ngorda da bovino•, en finalización, con 25 'l. de 

pollinaza, no afacta la ganancia de peso1 tiene óptima 

aceptación a ~O Y. si se la adiciona 10 'l. de melaza. En la 

dieta de ovinos con 30 Y. de pollinaza eneiladd no tiene 

diferencias con ol grupo control. En la ración de ovejas 

Q••tantea con 25 'l. d• pollinaza estuvieron muy bien, pero~ 

~O X hay pdrdida de paeo. En la dicta d~ corderos, con 



ca5car1lla de arroz, can 38, 58 y 68 Y. dl:.· pollinaza; 

estuvieron mejor que el grupo control, con dieta con heno de 

altdl ta (2). 

En la ración de finalización de novillos se adicionó de 

40 u 50X de pol linaza. Con una composición química de1 PC 

35%, EE 1 a 4%, FC 15 a 30%, Ceniza• 20%, ELN 25 a 35% y TND 

::i9.8% ti!). 

En la ración de engorda de cerdos, con 30 % de 

pollinaz~, huUo una disminución de 25 Y. do los co§tos (24). 

De teda la proteína que puede haber en la g~llinaza y 

poll1ri..i:a cJül 35 al 65 Y. es Nitrógeno No Proteico <NNP>1 por 

lo qur> es tuc\o¡, 11ti 1 tzacJ~ en rumiantes. En Cstoil el acido úricn 

C'.!> transformado en amoniaco en el rumen por .:.1:r.j ñn rln 1 ;i 

uricasa; aunquu primero Llebe inducirse su produccJón; •ste es 

mE::'nor:. soluble quE~ la. uraa. por lo tanto la liberdción de 

am11nf~~o es con1parativamenlP más lenta con estiércol que con 

ruduLe los riesguG de intoxicación <2,7,11,33). 

El m•tl marn:-.,10 dt?l <:>"=il1ércol incn?monta tH.t i'. de cvn1zas, 

quC> e..:. l nvareamt?nle prcporci ona 1 al 'l. de pr ole1 na y dt.." 

1:>111:ir·qi a; 

cspcc1 al mente L'l1 los elementos que suelen 
1 

tan lo 

est.::i11C:ictles can11J ló1·1c:ns. f:;c~r~ une• 11m1tdrrtt .. pcwu su 1nclu5116n 

en la al1mentctc10n an1mdl; por eJemplo1 el Cu ha llegado a 

µr OVOC<ilr' en par ''" 11spoc 1 "'• 

lnt:o>ncación por Cobre; cuando su •1alor ora de 150 ppm o m&s 
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y !!1U uso proJongado, por más de 100 día!> <7,11,20,22, 

27,33,35), 

Loli el omentos in~rgáni com en 1 a estr·uctura del c:uerpc1 

cumplen funciones en ciertas vias metabólicas1 se han 

enconlrado 60 ale-mentes minerales, de los cualem 25 han sido 

en ~orma constante' de éstoG 21 son indispensables como 

elementos do valor nutritivo y con funciones fi~tolóQicas 

conocidas; se l E•s 11 ama Esencial es, a al 9uno15 de estos se 1 es 

considera Macrominarales, por la r·el d.ll vamente al ta 

c:oncentrdción qu" alcanzan en el organi5mo y son: e.a, P, ~-~, 

Na, Cl, Mg y S; y loa Mi crominer-dle~ por "u hajl\ conccm-

trae i ón, ppm, son1 Fe, Mrt, F, Zn, Cu, I, Co, Mo, Se, NI, Cr, 

Si, Va y Es. y son frecuentume?ntc tónicos el Ar, Cd, Cu, Fu, 

Me, Se y Si. A m1~di da que aumentan los conocimir.ntos sobre 

fisjologia animal y las enformcdades, ñumenta tambión la 

import-.ncia de analizar los componentes minerales de la 

di eta; aunque ~e· nt"CF.HH ta11 en pt:!queñas e anti d .. "1.dt.?s, su 

c:are11c.1a provoca transtornos graves y aún la muerte; por lo 

que su pres1?nL10 en li.<t Hli1nentaci ón dube ser- constante y 

ddt?cuada. Por la tan t. o un component o rh.:i J .3 gc"l.l l 111<~~ ,, que 

meT"P.Ce atención la mater·t P m1 ner al <cenl:!as>, 

especialmente cuando una gran parte de t-ata es 1nsoJ uble, 

debido .i qua causi' una .1cun.ulac.16n qun provoc:a. tr .. '\ne:.torno& 

digcs.tivos al reducir la dige~tíb1lida.d dP otro5 ingredientes 

en Ja dieta totdl Ct.4.lL!:?.1.,.t!:j.20,~:7.~::l. 

Lo5 requerimientos nutric1onales de los minerales son 

matJ. d1+íc1l1:-s de~ 11e:_•,.1r1lr' c.c.:1n m:a.c:t.1tuct Qltt! lofi nut.r1entes 
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or-g.1nlcos1 ya que algunos factores que modifican la 

digpaslciOn blolOolca de los elemento• minerales son: forma 

q..t~ca.del elemento, nivel de ingestión, edad y seKa-del 
: __ .......... 1 ~ • ••• 

antniá1·;--n1vale11. c:i.· g;.~,¡a¡ .;$.c!.~T.na·: . .¡ __ :"ll!'".'9_,_~ ~- _l.~ d.leta1 

cancontraci ón de . ~a.rrftCna~, · ~reaenct·a de enfarmedade6 a 

par.lsltoe1 &BI como la 'interacción con otras minerales a 

nutrimentos y agentes quelantes1 clima o medio ambiental 

genética y cambio .. e11 las pr.1cticu de maneje Cl,27,32,33). 

Ha.y relac:ión d1racta entre el requerimiento minoral y el 

nivol de productividad. Es aqul donde una adecuada. 

complementaciOn mineral tendrA ~spacial importancia ha.jo 

condiciones de confinamiento (33>. 

:.k: loq~ .. m me>jC1r~~~ c:ondicianoL pa.ra la utilización de 

r;11c;;tAnC"ii!.~ minora.los por parte del organismo cuando ¡¡e logra 

un 1 igero eKcaso de alcalinidad térrsa1 que gxpreeada en 

miliequivalancias <t.. de sustancias secas), debe girar 

c-tlr'L"'dedor de +:?O a 25 mil1equ1valpncias par·a animales en 

cr- fi•c.1m1 en lo y al mE:!nos + 5 mq para adul toe. Una rcac:c1 6n 

ácidil pr·olong.:.tda agota log mecanismos autor-eguladorel5 (20). 

Enlr~ el 80 y 85 % de teda la materia mineral o ccni~as 

del cu9rpo anim~l, está locali~ada en el tejido óseo; formada 

pr1nc1polmente por $Ale~ de Ca y P y canlldades inferiores de 

otroG minerales~ como Mq. El e5queleto p·ou.ea .el 99 % dnl C& 

de todo el organismo; 80-85 % del P y 79 % del M9 <15,201. L~ 

niavoria de los otroa m1ner.!\le~ est.1.n diAtrtbu1doc:. de 1Jr1il 

manera mAa unt+orm~ por todo el organimo, donde aparecen en 

.s1 vm ~..i·0• comb1nt1oc..1on11"s func..1onai.ns f ~l .. 1JÚl'1 ccJr1c,::-ntt·ac1onPñ 
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caraclcrísticas, que doben mantenerse de~tro de unos limitas 

bamtante estrechos para qua ea consarve normal l& inteoridad 

funcional y estructural del organismo; es dacir, para que na 

se altere el astado de salud, creclmlanto y la productividad 

del animal <27>. 

Las funciones de los minaralas an fisiolcgia animal 

estin tntarrel&cionadas y equilibrada• entre si y raramente 

pueden considerarse como elementos aislados con papeles 

independientes y autosuf icientes en los procesos organizado• 

del cuerpo animal. Sin embargo, algunos elementos tienen 

funciones especificas, pero éstas est.in íntimamente 

implicadas en procesos relacionados con otros muchos 

nutrientoa argénteos e inorgAnicos <4,11,15,20). 

En cuanto a algunas funciane!I dP interacción mineral 

podema• citar1 desarrolla y funcionamiento dal sistema óseo, 

constituyentes de la hemoglobina, ca.factores da reacciones 

en~imálica6, equilibrio ácido-básico, mantenimiento de la 

pre$16n osmótica, permeabilidad de las membranas celulares, 

irritabilidad tisular, ccncentrac:i6n de icnen H, formando 

parte de compuestos orgánicos. como: prot~inas, lfpidns, 

vitaminaaJ hacen fisiológicamente compatible• los fluido& con 

lo$ tejidos en un organi~mo <1,8.11~15,20.32). 

Respecto a las f1.1nc1oncs espec:i-fica'5 veremo&-- a cada 

elemonto1 

ALUMINIO.- SLI esencialidad ria ha sido comprobad ... , P.n 

animales, su concentracion en loa tejidos varia en un ritmo 

c1rcad1~no y otros cambio• en 1~ a~t1~1dad b1ol6q1ca. s~ 
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acumula en el tejido óseo regener.cttivo; ~ñlimula ciertos 

sistemas enzimáticos que est.1n involucrados con el 

meto;:1.bol ismo del succ:inato <37>. En animal es h-'Y vestigios en 

higado, corazón, cerebro y sangr~. Su inge~tión en grandes 

dosis dificulta la abvorción d~ P, y provoca la d15minuciOn 

de fosfatos plasmáticos y óseos, con claras manifestaciones 

dQ raquitismo <8,20,371. 

Generalmente no se adiciona a Jas dietas, excepto en loE 

l.dsos. que sa agregan ba.rr·o& o ludo&, como la t.J¡mtonita, la 

C<'iolina y la rae-a fosfórica; loE animales que pa.f:ilan ln 

ingu~ren en cantidades considarablos de 1a~·t1erra C37>. 

r 11 en ul rtsque>leta, el Ca, sus iones, tienen las siguientes 

func1cnes1 disminuye Ja permeabilidad de los capilares y de 

) e col ul arr dism1n~1ycn la •»<cltabllidad 

nt'11rr1111u<:iit:ul ar. nfft:e5oiAt· 1 os par C\ ~a contracc.:16n muFJctd ar: 

r.· ,··,~1'1J!1l Mi normal de los tmpt.1rst~s nerviosos; coagulación 

srJngLdnea1 ac.t 1 · ... :,.•·r· .. Je- la succinatodl:)Ghidrogenas"'~ d~ l.:1 

llpasa. dQ l~ adenosintr·ifosfatasa y algunas protaasas: 

SE-cr~c1 ón de hormonas y factori:.,s de 1 iberaci l~n hormonc:ll 

• ti. 1 :~. J 5, .'..:!•), :Zi') • 

Tiene una relación muy oslrr'!cha. con el F'. tantc• en su 

i ur.t..1 ún de elemento estructur.:."l an el hueso como ar1 su 

ab&Qrción v concpntrac10n, se condicionan a la presencia del 

et.ro¡ si predomina al Ca. pr()voca la d1¡¡mtnuc1ó11 del F· v 

~:I, Ca:P, en an1m~les Jóvenes '1~,:o>. 
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Los f actoreP que modifican la absorción del Ca son: la 

concentración que alcance en el intestino, pH intestinalJ la 

acidez facilita eu ab9orciónJ otras substancias en la ración; 

el e~ce90 de Mg d1sm1nuye su absorc10n; µresencia de ácido 

fi.t1co de cereales por formar sales insolubles; lañ ácidos 

grasos, que provocan la formación de Jabones cAlc1cos y la 

Vitamina O qua es indispensable para la absorción intestinal 

normal de Ca (1,B,12,1~,20,27,32>. 

La cantidad inQer1da no influy~ en forma inmed1cltlA sobre 

los niveles eanguineos; el nivel que alcan=a en el plasma es 

de 9-12 mg en 100 ml. Su forma activa, solUble o ionizada, 

repre~nnta casi el óO 'l. del total; y la no ionizada, que está 

unida r1. protei.nas plasmáticas. la alh1'mina. Hay factores 

fi&ic..lógicos que m<"nlienen constante e>l nivel: ln hormona 

para.tiroidea y l.a calcitonina, la vitamina O y proteinas y 

fos,.:a.tos plasmáticos (8, 12, 15,20, 27 .• 37). 

Cuando ht'lV tJef1CiP.ric1m. sP. tiene~ bt.1en Pstado en qeneral. 

pPro se.- t'>Ufren fra.ct1..1ra~ fr-uc:uuntco:; por la +...-agil1dad de los 

huesos, por raquitismo y otlteom~lacias asi como a+ección rlel 

cn.!cl mi ent.o, función reproductiva y prClducci On l áctoa en 

vac:aa. F.n cerdeo;¡ hny ¡H1.rál n~1~ 1 ict t.ren poGtarior, mal 

el" ec 1 m1 cnLn '/ 1nal apr-ovcchélm1 en to de fr.Jr r~Jes. Una 

h1 ;JoraJ c:Pm1 a sovP.ra ~-e mani. -41 esta r.011 tetan\ a "' r.on•1uts1 aneo¡;;, 

c;uf' p1..1edP lleqi;tr· a .fallar ~l ccra:On (8,12.14.ló,..:Cl,~7}. 

El ;\}\mP11t.ar c:un d1etils ricf.\.u r.n Ci:'. PO:'"' pElriodos. pr"Cl

longados pL•E>de cc:as1ol"l¿tr un incremento de calc1lon1na •1 su 

.. 1r·o:1 ·~t.:101i st..1!.ttr!1lct.). \.1ra .. •oc:;.~ una ~~!~t1..~t:f·t:o\.r-0~1s. '15i t·omc.: 
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c~lculos rqnales y calcific:ac1ones en tejido~ bl•ndos con 

previa lealón 112,16,20,271 37>. 

El e•ceao da Ca provoca la reducción de la utilización 

COBA~ro,~ ConÍponenta .. aaenctal de la ~ltamlna .B 121. las 

bactel'.'ia~ dsl--···-·;~~-;;~-· ·;~·. ;..;;~.;~itan--para formarla. Su 

deficiencia en rumiantes origina Marasmo EnzoOtico, 11nor1uda, 

•delQazamiento, anemia macracitica grave, Migado 9ra$O v 

hemosi derost s esplénica. El exceuc moderado produce 

pol 'i ci tomi a, pnr que se de?duce que c-1 Co inhibe algunats 

en~imas respiratoriass succinatodeshidrogenasa y citocromo 

Su requerimiento en rumiantes es en MS 0.07 ppm <14>. 

Es poco probable quP se pra5ente una intaKicación 

deb1do ~ ~u baja índice de absorción (12). 

COF<RE.- Fornli• p~rlC! di?' y en la 

c1tocromc0Midaaa1 en eritrocitos como eritrocupreina; en ul 

pl~sm.a comtl c.eruloplasmina¡ l'!ctsv'"1dcr de la ur1cas~. 11stl-

o:ndc:t'h~ y diaminooxida~a, participa Qn el metaibt.lli'!..mo del FP., 

cui:.~ au:tucando como catAllxador da ~u 111corporact~n a 

-s1..:tJstancias, por ujemplo ~ la hL•mogltJbtna. lmport.,,ntP. en 1'"1 

a1:t\vid.ld osteoblástica, aGí corno la fnrmac10n de c:ol~gena y 

Esta princip~lmente en el hígado <hepatocupreina>~ 

ri~cnas, corazón, méduld 0$Pb, cnrebrc y pelo Cl~>. 



Está íntimamente ligado al Mo Cl4l. 

Su deficiencia en algunas especies, adem•s de anemias •• 

acompaifa da transtornoa del crecimiantO, pigmentación v 

aspereza d•l palo' disminución de la capacidad reproductiva y 

_J_prcducc-td~~-.~.S:t~r y en las ovejas una desminoralización 

aimétrica de los hemisferios cerebrales y las vías motoras de 

la médula espinal, produciendo AtAxta EnzoOtica. Ademas 

fracuanta~ fracturas óseas y mal~ormaciones, sobre todo en 

animale& jóvenes. Si afecta a hembras gest~ntes, nacen 

productos con daños anatómicos del SNC, cerebro desprovisto 

de substancia blanca.. En bovinos adultos provoca fibrosis del 

miocardio y muerte instantánoa. También disminuye la 

absorción de Fe C8,14,16,20l. 

L-. ingestión continua de r.:-,ntidades da Cu, que superan 

las necesidtildes, conducen, en toda.s las enpt.:oc1eis animales, a. 

su acumulación en los tejidos, especialmente en el hig.ado (1) 

Al pasar cier·tog límites ~e puedo producir und mayor 

liberación de Cu hepático, al torrente sanyuínQCS provocando 

una intensa hemólisis e ictericia~ seguid~ d~ la muertn1 el 

proc~so os t:rón1co pero la mar11festación es aguda <14,20.22>. 

El nivel del sulfato en la dieta tiene influencia sobre 

lo que constituya el n1vel neco~ario o tóxico del Cu y Mo; 

por lo que su dice qu~ st1 ~equ~r1miento es dificil d~ fijar 

( 14); aunque se mEmciona que es de 4-6 ppm <:?O>. 

FLUOR.- E'.st~ en hu~e.os, dientes, tiroides. y piel, 

principalmente-. lnhibe ~n~1m~s que necesit•n Ca. Mg. Mn, 7n y 

Cu, como la enol•sa, alqunas eslearasas y fosfatasa alcalina 
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tlo Jos huesoa. Ayuda a disminuir las carie~, al inhibir ~l 

matabclismc de las enzimas de las bacterias bucales. Retrasa 

la aparicidn de la osteoporotus en adulti.:1s; inhibe las 

onz1mas que act~an sobre los carbohidratos y lipidas¡ 

desalojan lodo da los alimentos, produciendo 

Indirectamente -Boci-a -10-,-12~ 1:1;20>. 
·- ;;._--; ::-:-:-. 

Se necesita an paque~as cantidades, daba tenerse cuidado 

con su efecto tóxico cuando se absorba en grandes cantldadss1 

i..:~ ... ii:.umul ahl1.1. Un e:iceso puad~;, pr-ovoc:ar· qua lo~ dienta& se 

d~bilitenJ la exostosiG en los maxilares y en los huesos 

J,¡r.rgofi !..e~ prosenlan en animalPs de cualquier edad; las 

a~t1cul~cio- nes aumentan d@ tamnño y se anquílcsan. El 

":r ~i..:.1mianto puedo ser inferior dl normal y po; rin~tblP. flllP 

t: .. ycit. ptirdida.s do pesai y diam1nuc16n de la fcrtilid.ld y 

produ~ción láctea (12,15,20,~7). 

HIE'RRO.- Está en el grupo Hem dP. l,a hemoglobina y en la. 

" 

almacana como +erritina y hemos1der1na <14,13,20>. 

Funciones: en en~imas respiratorias, en los mecanismos 

do on1dac1ón, como citocroffio, flavoproteina, catala~as, 

O:;igr,.•no y t-lfo':nanto c1e 1 .. ~ l1t=1m11-llr1t.1t).:\ 

<14, 15,20127,3"!). 

N.lvel de 1).01-(1.03 % en el c1..1erpo, sanguineo 10-1~ g dt.> 

Hb en 100 cm cUb1cos de eangre1 en leche es deficiente (20>. 

Un~ p~cul1ar1dad d~l Fe. ~,el met~bcl1smu ir1t~rr10 dol 
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continuamente uti l i :z:adae, solo ona cantidad muy reduc.ida 

escapa del cuerpo, principalmente a través da la bilis <14). 

El Fe orqAni co no es asimi 1 a.do por el org.¡1li smo porque 

ne puaden dlgarirlc les Jugos digestivos. El lncrgjnico 

repregenta más del 50 r. del total alimanticio, es absorbido 

despu•s de ser canvartido en estado farroeo. El regulador de 

la absorción son las necesidades del animAll lo favorecen la 

•cJdez del jugo gástrico, Ja clorofila y los pigmentos 

bili,'lre•s l¿\ dificultan un crnceso de 6ales cálc1c:a.s en el 

í ntestino <20). 

L.:a deficiencia de Cu disrnim.tye su utili~ación <14,20). 

Su deficiencia ae caracteriza clinicamente por el 

retr1..'\;!CI dr.l rrecimicnto, apati.a, palide7 de las mucosas, 

aumento de 1.:i. .:ir:ti·:id.:id c:.:\rrH~r? v r"''!'llí1irAtnrin; rH~mfnHri fin 

de la reei~toncia a infeccionvs, y an caso~ grave~ por una 

mortalidad olovada <16,37>. 

Una dietn el~vad~ de t--c pro•1uc..a siqnos l.i¡.iicoili de 

afos+cros1s y chsml•n..1c10n i:on&idorable de el aumento de peso 

en el cerdo (!4l. 

POTASIO.-Emtá dentro de célLdr.s 

músculo. ~ri c,116huJo'5 ruion v lec:hf:>. En utstrecha rr.l .. 1c.1t'\n c:on 

et Na, puede &u1Ctt1tuirlo p~rc1almente <15,20,27>. 

Su'!> funciones toen: manten1mll,.rlt:O cs~l ttqu1 l lbr10 ác:1do

bilsico, rogulac.16n de la presión osn16t1cD y permeabilidad, 

cori el Na; y transm1~10n del io1pL\l~o ncrvto~o. ccr1 rai e~, 
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Su deficiencia disminuye su contqnido en el corazón y 

~troa 6r;anos, ap•raciando lesiones cardíacas, degeneración 

tubular en rUlcno• y die~rcfia mu .. cular < 16,27>. 

·Lee riWcnes tienen una capacidad muy limitada para 

conservar el K, aún en casos da deficiancia C27>. 

MAGNESIO.- Esta an al ndclec celular, as abundante en al 

tejido dsl>C, el muscular .y el nerviosc1 ademAs en les 

eritrocitos y al plasm.a <B,15,20,27>. 

Esta asociado al Ca y P tanto en su dlatribucidn ccmo en 

su molabolismo (27>. 

Act6a cama catalizador de los metabolismos de glúcidos, 

Ciclo de KrebsJ acttvador de fosfatasas alcali11a y ácidd, en 

reacciones da dP.scarbo~ilación de peptid~sas, tiene pap~l 

..... 
importante en el cracimiento11 su efecto en cuanto a la 

irritabilidad nauromu11cular aa semejante al Ca <B,15,20,27) • . -
Es un componente ~e la c.lorofila <27). 

El nivel en sangro es de 2 a 5 mg en 100 ml <15,2"7>. 

Las ccncantracione• al~ag producen anaatésia y las bajas 

tetan! a (8). 

Lasa dtotas compueataa por ingredientes naturales 

contienen Ci-'nt1dades suf1c1entes de Mg < 15). 

__ ._El ••c""º de Mg puedR provocar la deficiencia de Ca y 

v1sceversa e 15). 

La d•ficlencia a9ud• da lugar a una vasodllataclón. con 

or1tema o hlpurem1a1 al ~ont1núa hay hlp~r1rr1tabll1dad 

Jueqt1 arri tm1a cardidca y temblores 

ganor~lizadou. Si e• grave se produce tet&nia (15>. 
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MANGANESO.- Activadar ·~e la argin••• hep4tica y da la, 

coline•tara••• compcnente aaenc:lal1 pareca aatAr implicado en 

la regulaciOn parcial da la fasfcrilactón CKidativa. La mayor 

ccncantración es en huetsos, higado, riñones, ganglios 

linf,ticas y p'ncreas 114,20,271. 

La deficiencia provoca reta.rdo del crecimiento, 

deformación del aaquelato, funcion•a reproductivas anormales, 

degan&r•c:i ón tssti cul ar J en hembras d:l sminuci.dn de 1 a 

lactación sin ovulación, reabsorción fatal o nacimiento de 

animales d~bil&&J ataKi• el recién nacido; intolerancia a la 

glucoaa, deficiente formación de huevo, coagul•ción sanguínea 

d~fectuas• 114,15,20,27>. 

MOLIBDENO.- Cofactcr de varios Eiistemas de 

mat•loonzimas1 nantinooKidasa, nitratcreductasa, aldehida 

oH i di\&A; di •munuyo la func::l ón de 1 a fosfat;usa al c•l i na 

hep~tica er1 los ri~ones e intestinos <12~14,15,27). 

El Cobre es su antagcni•ta r~ciproco (15,20,37>. 

El Tungstanc e& su antagonista ClS,27). 

Su daficiencia predispone a clllculoE> rC?nalra& de 11anUni\ 

on ove1as < 15>. 

Lr 1ntaKicaci0n con Me provoca diarrea, !8'1em1 a, 

emasiaci6n y·· riqide;:: a.si como los sitJnos de drii-Cºi~anc1a de 

Cu, par su antaganlsmc <12,14,15,20,27>. 

El contenido de suliatos en la dieta tiena influencia 

•obrP 1 o que conut i tu ye el n1 veJ nacagar lo o ti'ud co da Mo y 

Cu <14,:?0>. 
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SODIO.- Su mayor parte en el organismo está como 

componente del liquido extracelular; actuando de forma activa 

en el metabolismo. Representa 93 % del contenido mineral de 

las baaea del suero sanQuíneo, siendo ol elemento básico, sus 

iones participan en la regulación de la neutralidad1 como 

cloruros, fosfatos y carbonatos. En el m~sculo estriado, 

piartic.ipa en 1 a cont..-acci On muecular·. ActO:.a en el 

r11itritun1miento de la. presión osmOt1ca de L.i célula <paso de 

nutrientes) y expulaiOn de materiales de d~secho. Como 

r1:•411l ;idorL•s llci do-bási cots. lmport ante cm al metabol i smu rtPl 

<'l\yU"-; .i11ldyD111 stJ. dul .. _. Liuardci re>l ación 1 nversa con 1 as 

p. ,_t~JnaG: cuandcJ t1dy el~vada prolclna disminuye la ingeatiOn 

No se acumula en el organi~mo y el eMceso se elimina por 

form.t cJf'" cloruro'Ii y i:.ulfatos (14,20). 

Su carencia. di~m1nL\ye ~l ap~ovechamiento de la proteína 

rltqu~tible. mengl1~ la pr~dttcctón d~ onnrgia y dificulta la 

ra~roduc~ión. Er1 gallin~s disminLtyP la postur~, hay pérdida 

n~ p~uo y canibalismo (14,20,27,37>. 

ZINC.- Cansti tuyente . do motaloenzimas1 anhi dr.asa 

carbónica, Cdrbo~1pcptidasas A y B, varias desh1d~cgenasas, 

foa4atasa alcalin~, ribonuclaa5a y polimera&a de ADN. So 

r1~con1t~ pdra la slntes1s norm~l de proteínas y par~ su 

Tt.·t~t'tnl i'!imo. Nt'l e~ l1n componrintE' rlc l.;i tnsul inl'.. l'",e combina 

.fac1 lmentu ct.n el la y de óst~ +arma act~1a en el metabolismo 
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de los glúcidos¡ la adición de Zn a las soluciones de Insu

lina d• lug•r a un retardo en su accidn fisiológica y pro

longa la hipoglucemia. Su presencia en loa testículos y 

oI~ndula prostática en cantidades relativamente grandes, 

muestra su importancia en la maduración de espermatc~oides 

02,15>. Se le encuentra principalmenta •n la piel C15l. 

Su deficiencia provoca retrazo en el crecimiento e 

interfiere con el desarrollo del pelo; en cerc..los produce 

Paraquaratosis. Se agrava la daificiencia con la ingestión de 

Cantidade& ewcesivas de Ca (12,15,16,27>. 

La absorción es poco eficaz por lo que su requerimiento 

dietético es alto, hasta 30-40 ppm (15,27l. 

Aguia.r investigó los n¿veles de algunos mineral1?S ~n 

gullinaza y pollina~• y cbtuvo1 en ppm, para Ja oallinaza: 

Al 104.:S, Ca 46341.7, Ce 4.J, Cu 62.9, F 267.6, Fa 1458.7, K 

14(171.9, Mg 6470.3, Mn 222.3 y N• 4547.8¡ y para la 

oollinazao AJ 81.45 0 Ca 27994.4, Co 3.79 1 Cu 149.5, F 312, Fo 

1029.1, f: 1°/U52.7, Mg 7966.0, Mn 298.4 y Na 4170.4; en las 

muestras del Entado de VP.racruz: Al 96.0, Ca 46332.3, Co 4.2, 

Cu 64.2, F 269.0, F@ 1382.1. k 14479.3, Mg 7098.B, Mn 212.4 y 

Na 4~65.9; para la. cainil de ca11carilla de &rro.;:: Al 56.0, Ca 

46192.2, Co 4.7, Cu 73.~. F 281.8, Fe 144~.6, K 15764.~. Mq 

SCIJJ.4, Mn :29.8 y Na 5837.8. En su anAliBLG estadístico: 

para procedencia Mn, para el tipu de cama Al, Ce, Mn, K y Na 

v para el tipo de prnducc1ón el Mg. 
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Otras valares en 9allinaza, pram•dia, de Cu 311.02 ppm1 

F 366.43 ppm1 Ma na fue datectable1 y en Pallinaza, de Cu 

201.58 ppm1 F 369.26 ppm y Ma 6.26 ppm ISI 

En un e~ludio bacteria16Qlco d• pollinaza &e encontraron 

Streptococcu~1 y na han habida repartas de enfermedades 

infecciosas atribuidas a las racione& alimenticias con 

estiércol (3). En los productos1 carne, lecha y huevo, no se 

afecta. su cal ida'd y hain sido aceptados porque no tienen mal 

sabor; y tampoco han habido reportes de enfermedades en 

humanos que los conuumieron <2,3,6,11>. 

Tomando en consideración que en México es poco lo que se 

conoce sobre los elementos mineralaG eKistmntea en la 

gallinaza y pollinaza y con el obJeto de contribuir en la 

búsqueda de recursos que permitan optimizar 1 a producc·1 On de 

producto& de origon animal y en ba5e a todo lo anterior, 

surqió ~l int.erés por conocar 1011 niveles; de algunos macro y 

microminerales e~enciales ~ induseables, siendo: Ca, Co, Cu, 

F, Fe, K, Mg, Mn, Me, Na, Zn y Al de la gallina;:ia y pollina:--a 

msoci a.do a su prccedenci a, tJ po de cama, tipo de prcducc i On y 

época de recolección; para ev~luar Ja Trecuencia con la que 

se presentan dicho& elementos y se determine si puedan ser 

utili;:adas en la nutrición animal ·¡a que conociendo l!l nivel 

l .... :... .. !" ;- ' • l•r ·1 · 1.C··· '1 i ,. 



qu~ alcance cada uno de-ellos, al 1ncluirs~ ~n una dieta la 

9all1naza e pollinaza, Ge dariin_lo5 minerales en. el nivel 

adacuadof puas en casa de ser nace•arlo se pu~den tratar para 

in•ctivar les elam~ntos que pudieran aer tóxicos e incluir 

los que fueran deficientes. 

Teniendo en 

utilizado pref•rentemento 

proteico. 

que esto• subproductos se han 

como fuentes de Nltróg•no no 



MATERIAL Y METODOS. 

Se colectaron 63 muestras da gallina~a y pollinaza, de 

seis Estados de la República Mexicana a ••bar1 Coahuila, 

J~lisco, Nuevo León, Oaxaca. Veracruz y Vucat,n1 sin tomar en 

cuenta al nUmaro de muestras por EGtado. 

Las muestras sr.r depositaron en bol15as de poliralilenrJ y 

ae rotularon con los siguienteg datos1 

Procedencia CCoahuila, Jalisco, Nuevo León, OaHaca, 

Veracruz o Vucatán). 

Tipo de producción (postura o enqorda J. 

Tipo de cama (viruta, cascarilla de ~afé, gallinaza de 

jaula, pajel da ma:fz, alote. cascarilla de arre:- o caocar illa 

de cacahuate>. 

Epoca de recolección <Enero-Abril, Mayo-Agosto o 

Septiembre-D1ci~mbre>. 

Dcispu~s dv idl?nlif1carlas se llevaron al Laboratorio de 

tcrn1cologiu i.Je J ... 1 f.ac:ult~HJ dr! Medicina Vutcr 1narJ~ y 

Zaotecn1a de la UNAM. 

La doterm1nüc:1ón da todos lt:is m1nerales, ei:c:eµto el 

},J!ñ l...l::'lll~itS SP. les rlpl 1có ,¿mi. de> t"tt idu Clarhidr lCO lN \1 ~.c.• 

aforaron a 50 ml. c;on agui' d'~sm1nera.li;::ad.:a. Luego se ley1!'ron 

en esper_tr u+ol!:metrn 

indicacionei:. del fabr 11:antE? <29>. Para el F !re ll;'l"Ó a c._"l.l:m 

cada muegtr'a: sn aforo ;.. 100 ml.; Sf~ tomó unil al icuotil dP. 10 

ml. y 'Si~ .,J1H.t L'I ol 1•H ,, 6 lV ~1J. el~ Citrato d~ Sod1u y 



obtuvo l el le-e.: tura según 1 as i nst.r·ucc.1 ar1t~•1:. dt.• t1n Pol1:•11t:1 (Jmclro 

(17). 

Una vez obtenidas todas l~s determinaciones, de l~s 

muestras, se utilizó el método nstadistico de An6lisis de 

Var1an;"a para su raaoluciOnC13,34>. 
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RESULTADOS 

En la gallinaza y pollinaza aa ancontraron loa doce 

minaralae .a e•tudlar¡ y se comportaron también como 

macromineralas y microminar.alas •. 

Las promodios generalee (cuadro 1) daJan ver qua, para 

la variable Procodancla, loa valora• mia alto• da Mg, Mn, Mo 

y Zn sa dieron en las muestras del Eetado de Jalisco1 da Cu 

para Oaxaca1 Al, Co, Fe y Na para Veracruz y, Ca, F y K para 

Vucatán. Se9Un el Tipo da C•ma1 F en 1-& de Viruta1 Al, Ca, 

Fe y Mo en Ja de Ca&carilla de Cafél Ca, K, Mg y Na en la 

Gallinaza de Jaula; Mn y Zn para la de Cascarilla de Arroz y 

al Cu para ld do Cascarilla de Cacahuate. En cuanto a tipo de 

protJucc1ónJ el 

Mn, Me, Na y 

Ca, F 

Zn para 

y K para Foslura y Al, Co, Cu, F7~ .... J1Q, ... 
las de Engorda •. Conforma la Epoca de 

Re>c:ol ecc.i ón: Al, Ca, Co, Cu, Fa, K, Mg, Mn, N~,. y Zn para 

Mayo-Agosto, F y Mo para Septiambre~Diciembra. 

El valar prom~dio mayor del A¡~ cuadro ::, corresponde .. ¡ 

las muestras del Estado de Ver.acruz, con cama de cascarilla 

de café, de aves de postura y de Sep-Dic; con 686.5 ppmJ y el 

valor promedio menor a las mue~tras de Coahuila. con cama de 

viruta, rle aves de postura y de Enero-Abril' con 82.3 ppm. 

El valor promedio mayor del Ca, cuadro 3, corresponde a 

las mu~stras del Estado de Jalisco, sin cama por ser 

producción en jaula, de aves de postura en Sep-Otc; con 

l0625Ct ppm <10.62 'l..) 1 y el valor promedio mencis es de Oa:<aca. 

con cama da cascarilla de cacahuate, de aves de engorda y an 

E11cro-Abr1lt con ~8~64 ppm <~.82%>. 
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El valer promedio mayor del Co, cuadro 4, ea el de las 

mue•tras del Estado da Veracruz, con cama de caacarilla de 

café, an avaa de engorda y en Sap-Dlc, con 8.69_ppm1 y ol 

valor promedia menor es al de Nuevo L•ón, con cAma de elote 

de maíz, en aves de postura y en Enero-Abril, con 2.99 ppm. 

El valor promedio mayor del Cu, cuadro 5, ea el de las 

·muestras del Estado de OaHaca, con cama da caec~rilla de 

c•cahuate, en aves de engorda y en Enero-Abril, con 25ó.02 

ppm; y sl v-lor promedio menor es el de Coahuila, con cama de 

viruta, en avea da postura y en Enero-Abril, 0.58 ppm. 

El valor prom~dio mayor del F, cuadro 6, es el de las 

mue•tras del Estado de Vucatán, con cama de viruta, en aves 

de postura v en Sep-Dic, con 1726.9 ppmJ y el valor promedio 

menor es el de Yucatán, con cama de cascarilla de arroz, en 

aves de engorda y en Sep-Dic, con 358.3 ppm. 

El valor promedio mayor del Fe, cuadro 7, es el de la& 

muestras del Estado de Yucatan~ con cama da cascarilla de 

arr·o;:, en aves da ungorda y en Sep-Oi e, con 363. 48 ppmJ y ol 

VAior promedio menor ea el de Coahuila~ con cama de viruta, 

en aves de postura y en Enero-Abril. con 1.59 ppm. 

El valor promedio mayor del K, cuadro B, ~-el de las 

muestras del Eutado de Vuc:atan, con cama de viruta, en avos 

de postura y en Mayo-Agosto,- con 21417.9 ppm <2.14 'l.>; y el 

v~lor promedio menor eu el de VucatAn, con cama da cascarilla 

da •rro:, en animales de engorda y en Sep-Oic, con o.n ppm. 

El valor promedio mayor del Mg, cuddro 9, es el de lan 

mu1.?'.3tras dol E~lado de Jal i seo, s1 n cumc\ por· ser. pr ndu~c.:1 Ori 
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en jaula, en avea de postura y en Smp-Dic, con 187~0.0 ppm 

<1.87 i.)J y el valor promedio menor ••el da Coahuila, con 

cama de viruta, en aves de postura y en Enero-Abril; con 

5137.ó ppm. 

El valor promedio mayor del Mn, cuadro 10, es el de la6 

muestras del Estado da Yucat•n, con cama d• caacarllla de 

arraz, an aves de engorda y en Sep-Dic, con 76.96 ppma y el 

valor promedio menor es el de Oaxacá, con cama de viruta, en 

aves de postura y en Enero-Abril, con 1.20 ppm. 

El val'or promedio mayor dal Me, cuadro 11, es el de las 

muestra del Estado de JAlimco, con cama de viruta, en aves de 

engorda y an Sep-Dlc, con 14.45 ppmJ y el valor promedlo 

menor es el de Oar.aca, con cama de viruta, en aves de postura 

y en Enero-Abril, con 1.48 ppm. 

El valor promedio mayor del Na, cuadro 12, os al de laa 

muemtras del Estado de Jalisco, sin cama por ser producción 

en jallla, en ,,_ves da postura y en Sep-Dic, con 11q1q.1 ppm 

( 1.19 %>; y el valor promedio menor a& el da Yucatb.n, con 

cama de c~scarilla de arroz, en aves de engorda y en Sep-Oic, 

con 3:370. 7 ppm. 

El valor promedio m~yor dol Zn, cuadro 13, ea el de la& 

muastra9 del Entado de Jal 1sco, con Cilma de v1rLlt.a, en aves 

de engorda y en Mayo-Aqosto. con 70.16 ppm; y el valor 

promedio menor os el de Nuevo León, con cama de alote de 

mai%, en aves de postura y en Enero-Abril, con 1.88 ppm. 
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El AnAlisiG de Varianza muestra l~ diierenci• d~ los 

elementos con significancia estad!stica <P > O.OSI de las 

vari•blRSI 

Procedencia• Ce, F, Mg,Mo y Zn. 

Tipo-~¡, cama1 Ca,. Cu, Fe y Zn. 

Tipa de. praducci6n1 f.; tl_lh Mn y tri •. 
Epoca da recolección1 Cu, F, Fo, Hn, Na y ln. 
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DISCUSION 

De acuerdo a la literatura consultada se puede observar 

que en Qanaral al porcentaje de protaina cruda ea mAs alto en 

la oalllnaza, ésto •e debe a qua su ración alimenticia es maa 

alta en proteína qua la de cardos y de bovinos. Sin embargo 

debe tomarae en cuenta que de toda la prota!na, del 35 al óS 

7. aa NNP, por lo que es m•• utilizada en rumiantes. Los 

co•tos de producción •e disminuyen, por concepto de 

~limentacidn, al incluir lA 9all1naza en la~ dietan; debido & 

que tiene buen porcentaje de proteina, los animales la 

aceptan y el i de adición puedo aer alto. 

La gallinaza es un buen recurso para ser utilizado en la 

1 ndustrl a animal, en la alime"taciOnJ •in embargo es 
···--·· 

convenienta conocer su ccmposiÓn quimica, porque debido al i. 

de Mint=rales que alcancé'.·puede limitar su uso, recordando qua 
1 

a•to ~ as inver••mante proporcional al da la Proteína y de la 

Ent!rgia. 

Comparando el presente trabaJo con el realizado por 

A;uiar, considerando la 6emajanza, se observa que1 

Los valores promedio da la gallinaza son m~s altos loe 

da Al, Ca, Ce, F, K, Mg, Me y N• en al prlmero1 y el Cu, Fe y 

Mn para el segundo. 

En cuanto a la pollinaza an ol primer trabaJo tuvieron 

mayor- valor promedio al Al, Ca, Co, Cu, F';- Mg, Mo y Na; y 

para el aegundc al Fe, K y Mn. 

De la• muestras del Estado de Veracruz; podemos obsarv•r 

que el valor promedio moyor en el primer trabaJo eE para el1 
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Al, Ca, Co, Cu, F, K, Mg, Me y Nas y para .el 9egundo el Fa y 

Mn. 

De las muestras de cascarilla de arre:, loa valeres 

promedio mayores, para al primer trabajo fueron• Al, F y Mg1 

y para el segundos Ca, Co, Cu, Fe, K, Mn y Na. 

Algunas razones de qu& esto& elementos sean muy altos en 

las &KCretas se puede dobar a que loe elementos se encuentran 

formando saleG insolubles y no fueron ab&orbidoQ por el 

animal, porque el contenido en la fuente mineral ~ra muy 

alto, o bien por la formación de comploJoa con elementos 

antagonistas, por ejemplo1 Cu-Mo y Ca, P, Al y F. Además el 

pH qua permite la formación de laa aal••• facilita o 

dificult.a 1-. eabaorción del elemento. 

En cuanto a la procedencia cabe señalar qua no coinciden 

los alemantom con vArianza de signif icancia agtadistica en 

lo• dos trabajoas 6sta puada dabarwe a que en al presente 

tr~baJo se muastre•ron aeis Estadoa y Aguiar sólo dos1 adem4m 

coincida an que dicha variación, p•r• cada trabajo, también 

tienen al valor promedio mayor, en relación al otro trabajo. 

Para el tipo da cam&, en ambos trabajes coincide que el 

Ca tl•na variación con si9nificancla eatadlstlca1 pero el 

reato de le• elen1antcs no. Esto pudiera atribuirse a qu& sólo 

hay un mi•mo tipo de cama, que es la cascarilla de arroz1 y 

laa demAs muestra$ tienen otro tipo de cama. 

Respecto al tipo da producción en los dos trabajos hay 

variación con si9n1ficancia estadística del Mgs sin embargo, 
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en ~ste caso el F tu~ne el valor pr·omedi o ml\yor y el Mn el 

valor promedio menor al del trabajo de AtJlliar • 

. Cabe mencionar que en el pr-esento trabajo el Zn es el 

6n!co elemento · que tiene varianza con ~ign!ficanc!a 

e-•stadist1ca para las cuatro variables que se maneJaronc lo 

cual indica que es un mineral muy versátil en su prosantación 

en ta Naturaleza. 

El valor má>:imo qua alcan~a un mineral en la gallina~i\ 

to~t.) dsb.Jr·m1nado por la cantidad que de éste se le de a las 

aves en el alimenta, que no sea absorbido por los animales 

y/o que sP.a rihundante en la camii. 

El contenido de Cu indica que- di:?be haber especial 

t:.".JJ.Jctda con lñ inclusión de gallinaza en las dietau1 debido a 

~ue ya ~e han reportado casos da Intowicación por Cu, an 

ovinos que su dieta contania gallinaza. Sea por que la 

gallinaza tiena niveles muy alto9 de dicho mineral; 150 ppm o 

r.·.d~. como algund•,. d1-: 1 riS mut:t~t.!'"a.S aqui trltba.Jadtl..<s y dJJ las 

casag dul Oiagnó~ticc del Laboratorio de Toxtcclcgia; sea por 

su C'Ar ... '\cter acumulr;1tivo, cua.ndo se les suministra por c:ion 

días o mátsf sea por suscoptivil1dad de ~spoc1e, en ovinos; o 

b;. en por que el r1i vc~l de Mo aeoa m•J}' bajot del presente 

tr abaJo E.Oto 18 mu~slrae tuvieron traz•s de Me; en las otras 

no fuó dctuct ... "\b]J?I lo mismo or:uri·ió en Jos catsos de 

Di agnOetico d~l Laboratorio de! To:~1cología, alguno& eólo 

'".:-c;tr aron tra.:~s y en otros no -fue detectable y. en C!'l de 

Agu1ar-, que tanipoc:o fuó detectable. 



Dopendiendo de la cantidad de gallin~za o polJ1na~a 

añadida en la dieta de los rumiantes, el Cu, F, y Al pueden 

ser un fuerte limit•nte de mu uso. Por éste motivo e& 

Conveniente el anAlisi• previo para conocer el potencial como 

fuente de elementos deseables o indeseabJ es. Pero espacial 

interés debe ponerse sobre el contenido de Cu, F y Al. 

Dado que los doce minerales estudiados se comportaron 

como m~crominnrales y miLromineralea en la qallina2a y 

poJlinaza ~Dta$ se puedll?n utilizar en la Alimentación animal 

con la seguridad de que •portar4n los elementos minerales que 

roquieren éstos; pero por las varianza& con significancia 

ostadística encontradas se recomienda el analisi& de 

minerales on la gallinaza y pollinaza para conocor la 

proporción an que se encuentran. 

En caso de que la ga.11 i naz a sea un recurso abundante en 

alguna región del pai& y su an~lisis da minerales demuestre 

u11 ni vftl el evado de Cu o M.:> no detectable, 4ati\ puede 11er 

tratada con Sulfato de Me o Sul.fato de Sodio, para in.:Ac:tiv.ar 

el Cu c:uando se une al s~1l .fa.to e inhibirlo c:on el Mo por ser 

su antagonista. De ésta manara utilizarla con la confianza de 

que no provocar~ i.. JntcucicaciOn por Cu1 y con la segur·ida.d 

do qua disminL1irA los costos de alimentación. y de 

produc:ción. 
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CUADRO 1.-PROMEDIO GENERAL DE MACRO V MICROMINERALES <ppm> EN 
GALLINAZA V POLLlNAZA POR PROCEDENCIA, TlPO DE PRODUCCION, 

TIPO DE CAMA V EPOCA DE RECOLECCION. 

YAR. Al C1lcto to Cobn mor fo Potnlo "' "" "º Sodio ln 

1 6ril ll7.9 mio.o ,,2 16., m.o 61,4 16019.B m1.2 22.l '·º mo.1 30.l 

Co1h, 82.l mss.1 ).9 o.s 787,6 1.1 126!0,I Sll7.6 1.6 l.2 4492.9 10.8 

Jll, 320.4 461!1.4 !.5 78.1 lll.2 11.6 11427.1 17006.l 61.1 11.4 em.1 l9.I 

M.L. 96.l 14077.l 4.l 2.6 761.9 3.l 16184.2 1663.l 4.8 me.a l.2 

Ou, m.6 lllle,, 1,0 12e.9 m.B e1.6 l361l.l IOle.4 20.l 1.1 7421.l 40.4 

Vtr. "º·' 11289.B 6,9 71.9 61l, I 135, 8 mu.s 11m.1 2,,2 7.1 8671.6 4l.6 

Yuc. m.o 70llS.7 5.l 2e., 1629.1 60.0 19888.l '1913.7 29.l 6617.0 12.7 

PDll. 213.1 l9726.8 l,9 16.5 IBl.6 20,9 16542.9 me.o 12.2 4,1 6e4e.6 17.7 

En¡, 483.0 43091.2 6.l lll.5 116.7 203.l 14323.1 11104.5 57.6 6,6 llOB.6 7¡,4 

Ylruh 297,9 4799l,5 4.9 58,2 878.l 41.0 1!486.2 10716.1 24.4 1.8 6493.l 32.1 

e "" 
m.1 lll8l.6 8.6 8.l 631.l 113.9 1'910.4 9518.9 ll.5 7.111312.6 42.9 

Jiult -- 1062l0.0 7.8 1.0 e62.2 u 208ll.l 1mo.o 5.7 11919.1 5. 7 

PHi: 96.l 5118l. I l." 2.4 m.o 2.7 1589l,l m2.8 4.8 6119.6 6.1 

Ololt 96.4 61ll2.2 2.9 3.l 718.7 1.0 16978.2 6117. l 4.7 3981.4 1.8 

Arroz 488.7 31674.1 3.1 1a.1 358.llll.4 o.o 13202.2 76.9 mo.1 97,7 

Cmh. 474.6 28264.2 1.7 2'5i.O 427.1 161.1 lll32.I 11749.7 39.5 2.6 ~928.2 61.7 

E-A 263.2 481!0.l :.6 i·.s 67B,I 21.2 11690,I 607l.5 B.I 2.6 5182.4 15.l 

ft-A 388.0 109110.0 e.o 15.1 611.5 90.B 22918.0 16755.4 44.5 7794,2 65.4 

S-0 l59.l5llll.l ~.6 50.l 1005.l 1e.1 mn.6 10511.6 27.5 B.O 7670.2 ll.7 
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CUADRO 2.-NlVELEB PROMEDIO DE ALUMINIO.EN GALLINAZA Y 
·:pOLLlNAZA (ppm). POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA,TIPD DE 

PRODUCCION-Y EPOCA.DE.RECOLECClON 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH. 

PROM. GRAL. 309.4 6Só.5 96:3 96.4 488.7 474.6 

COl\HUILA 82.3 

JALISCO ;!20.4 

N. LEON 96.~ 9ó.4 

OAXACA 474.6 

.'tF.r,cRUl 343.5 686.5 

YUCATAN ;!18.7 488.7 

POSTURA 187. 1 799.1 96.;! 96.4 

ENGORDA 437.;J 630.;! 488.7 474.6 

n:ERO-ABRIL 82. ;¡ 143.9 96.4 474.6 

MAYO-AGOSTO J88.0 

SEP-DIC. 299.7 686.5 72.~ 488.7 
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CUADRO 3.-NIVELES PROMEDIO DE CALCIO EN GALLINAZA Y POLLINAZA 
(ppml POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE PRODUCCION Y 

EPOCA DE RECOLECCION 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA P. MAIZ OLOTE ARROZ C:ACAH. 

PROM. GRAL 59043 53195 106250 51483 61212 35674 28264 

COAHUILA 64458 

JALISCO 34111 106250 

N. LEON. 51483 61212 

OAXACA 34612 28264 

VERACRUZ 57394 53185 

YUCATAN ?~!'ci' 35674 

POSTURA 60888 60863 106250 51483 61212 

ENGORDA 51662 40389 35674 28264 

ENE-ABRIL 54510 39612 61212 28264 

Ml\Y-AGOS. 10911(1 

SEP-DIC. 49065 53185 106250 61375 35674 
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CUADRO 4.-NIVELES PROMEDIO DE COBALTO EN GALLINAZA V 
POLLINAZA . (ppml POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE 

PRODUCCION V EPOCA DE RECOLECCION 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAlZ OLOTE ARROZ CACAH. 

!-'RO.GRAL. 4.93 8.b9 7.81 4.78 :Z.99 3.93 4.74 

COAHUILA 3.98 

JALISCO s.10 7.81 

N. LEON 4.78 :;?.99 

OAXACA 3.43 4.74 

'•'ERl\CRU7 5.':!] 8.69 

YUCATAN 5.48 3.93 

POSTURA 4.b4 8.08 7.BI 1\.78 :z.99 

ENGORDA b.u:: 9./0 3.93 4.74 

ENE-ABRIL 3. 79 3. IB 2.qq 4.74 

MoW-AGOS. a.1)=, 

SEP-DIC. :5.:5b 8.b9 7.81 b.11 3.93 

/" 



CUADRO 5.- NIVELES PROMEDIO DE COBRE EN GALLINAZA Y POLLINAZA 
lppml POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCin, TIPO DE PRODUCCION Y 

EPOCA DE RECOLECCION 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH. 

PROM.GRAL. 58.23 8.32 1.04 2.45 3.30 18.53 256.02 

COAHUILA o.se 

JALISCO 93.63 1.04 

N. LEON 2.45 3.30 

OAXACA 1.92 256.02 

VERACRUZ 147.49 8.32 

YUCAlAN 29.27 18.53 

POSTURA 26.87 3.45 1.04 2.45 3.30 

ENGORDA 183.68 16.44 18.53 256.02 

ENE-ABRIL 1.02 0.99 3.30 256.02 

11/W-AliOS. ~-1~. ! ·.' 

SEF-D!C. 25.14 8.32 1.04 3.66 18.53 



t..u.,iJkú ¡,, ·· NIVELES PROMEDIO DE FLUOR EM Gl\LLINl\ZI\ Y POLLINA7A 
lppml POR TIPO DE CAMA, . PR.OCEDENCIA, · TIPO DE~ PRODUCCION Y 

EPOCA DE RECOLECCION .• ··-· .. ···- ~- ..... 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH. 

PROM.GRAL. 1013.3 631.2 662.2 762.0 718. 7 358.3 427.1 

Cül<HlHl.A lff/. 6 

JALISCO 441.1 662.2 

N. LEON 782,0 718.7 

OAXACA 440.4 427. l 

VE.RACRUZ 595.6 631.2 

VUCATAN 11'26. 9 358.3 

POSTURA 1139. 5 771.0 862.2 782.0 718.7 ,,-.-- -

ENGORDA 508.5 396.4 358.3 427. l 

E.Nl:'-ABRIL 671.8 607.4 716.7 427.1 

MAY-AGOS. 611.5 

SEP-DIC. 1272.3 631.2 862.2 760.8 356.3 
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CUADRO 7.- NIVELES PROMEDIO DE FIERRO EN GALLINAZA y 
POLLINAZA <ppml POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE 

PROOUCC!ON Y EPOCA DE RECOLECCION 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH. 

PROM.GRAL. 45.09 173.99 4.68 2.79 5.03 363.48 161. 57 

COAHUILA 1.59 

JALISCO 61.02 4.68 

N. LEON 2.79 5.03 

OAXACA l. 77 161.57 

VERACRUZ 97.68 173.99 

VUCATAN 36.68 363.48 

POSTURA 29.86 27.29 4.68 2.79 5.03 

ENGORDA 105.99 418.48 363. 48 161 ,57 

ENE-ABRIL 1.65 2.06 5.03 161.57 

MAY-AGOS. 90.87 

SEP-DIC 55.92 173.99 4.68 :;.41 363.48 



.... --·-··= ~ 

cuADRCi ·a. - Ni vf::Le9 PROMEDIO . oE ~.-p·oTAs 10 -EN.:GAL.L 1NAzA ··.v. 
POLLINAZA (ppml POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE 

PRODllCCION Y EPOCA DE RECOLECCION 

VARIAB. TIPO DE CAMA 

VIRUTA c;AFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH. 

X GRAL 15486.2 19940.4 20833.3 15895.5 16978.2 O.O 1~332 

L.(Jí-1H. 1:.!6~fJ.1 

JAL. 13135.8 20833.3 

N. L. 15895.5 16978.2 

OAX. 11898. 5 15332 

vuc. 21417.9 o.o 
POST. 15211.1 24219.7 20833.3 15895.5 16978.2 

ENG. 12979.4 12808.2 o.o 1:5332 

165'18. 'I 16918. ;: 

M-A 22988.0 

S-D 15023.0 19940.4 20833.3 J.3026.3 o.o,/· 



CUADRO 9.- NlVELE6 PROMEDIO DE MAGNESIO EN GALLINAZA V 
POLLINAZA (ppml POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE 

PROIJUCCION V EPOCA DE RECOLECCION 

VARlAB. TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH. 

X GRAL. 10716.1 qs1e.q 18750.0 5352.7 6517.3 13202. 2 11749. 

CUl\Hl.llLA 5137.6 

JALISCO 16657.5 16750. o 

N. LEON 535'2.7 6517.3 

OAXACA 6287.1 11749. 

'JEkAL:kUZ 144~·9. 9 951(3.9 

VIJCATAN 9736.1 13202.2 

POSTURA 6643.6 9235.6 16750.0 5352.7 6517.3 

ENGORDA ll./005.4 9991.0 --- 13202.2 11749. 

ENE-APR!l ~1571.1. 7 3316.4 6517.3 11749. 

MAY-AGOS. 16755. 4 

SEF'-Olt;. 1:.!1:33. 4 9518.9 18750.0 7050.5 13202.2 



i::UADRO 10.- NIVELES FF-OMEúlO DE MANGANESO EN GALLINAZA y 
P.OLL!NAZA <ppm> POR TIPO OE CAMA, PROCEDENCIA. TIPO DE 

PRODUCCION Y EPOCA DE RECOLECCION 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAHUATE 

PROM.GRAL 24.72 33.52 5.72 4.89 4. 73 76.96 39.59 

C..Uf,HUILlt l. 68 

JAC..ISCO 76.32 5.72 

N. LEON 4.89 4.73 

OAXACA 1.20 39.59 

'JERl\CHUZ 17.06 33.52 

YUL:ATAN 25.66 7b.9b 

POSTURA 14.99 :!0.48 5.72 4.89 4.73 

ENGORDA 63.64 55.25 76.96 39. 5~i 

U<E··l;E<f'.!L l.~.! 3.93 4.73 39.59 

MAY-AGOS. 44.56 

SEP-DIC. 33.66 13.52 5.72 5.70 76.96 
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CUADRO 11,- NIVELES PROMEDIO DE MOLIBDENO EN GALLINAZA Y 
POLLINAZA Cppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE 

PROOUCCION Y EPOCA DE RECOLECCION 

VARIABLE TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAHUAíE 

PROM.GRAL 3.85 7.11) 2.63 

l:Ol\HUIU> 1. 2FJ 

JALISCO 14.45 

N. LEON 

OAXACA 1.48 2.63 

VFF<ACRUZ 7.1(1 

YUL;ATAN 

POSTURA 4,02 8.35 

ENGORDA 14.45 5.42 
. ·.·. 2.63 

ENE-ABRIL 2.68 

SEP-DIC, 14.45 7.10 



.¡~ fST~ "''['('¡" :'¡'""" s.(ilg h:".) ·: .... ' r: l"r¡l' 
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CUADRO 12.- NIVELES pR011EDIO DE SODIO EN GnLLINA?n y 

POLLINA ZA <ppml POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA. TlPO DE 
PRODUCC!ON Y EPOCA DE RECDLECCION 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAH. 

PHOM.GRAL 6493.3 11352.6 11979.l 6159.6 3981.4 3370.7 6928.2 

CUl;HUll.I\ 449'..:.'I 

JALISCO 7758.7 11979.1 

N. LEON 6159.6 3981." 

OAXACA 7921. 3 6928.2 

VERACRUZ 5590.6 1135:.:?.6 

VUCATAN 6909.7 3370.7 

POSTURA 631b.4 12611. 7 11979. 1 6159.1> 3981.4 

ENGORDA 7200.8 9254.0 3370.7 6928.2 

ENE-Al!Rll- ~b~~). 7 554(1.3 3981.11 b928.2 

MAY-AGOS. 7794.'2 --?' 
SEP-DIC. 6711. 7 11352. 6 11979. l 6675.e 3370.7 



CUADRO 13.- NIVELES PROMEDIO DE ZINC EN GALLINAZA Y 
POLLINAZA<ppm) POR TIPO DE CAMA, PROCEDENCIA, TIPO DE 

PRODUCCION V EPOCA DE RECOLECCION 

VARIABLES TIPO DE CAMA 

VIRUTA CAFE JAULA MAIZ OLOTE ARROZ CACAHUATE 

PROM.GRAL 33.97 42.92 5.72 6.41 1.B8 97. 75 61.72 

COAHUILA lf.I. 8(1 

JALISCO 70.16 5.72 

N. LEON 6.41 1.88 

OAXACA 19.07 61. 72 

VERACRUZ 44.43 42.92 

YUCATAN 27.75 97.75 

POSTURA 23.60 25.34 5.72 6.41 1.88 

ENGORDA 75.47 72.22 97.75 61. 72 

ENE-ABRIL 13.55 1. 71 1.88 61.72 

MAV-AGOS. 65.40 

BEP-DIC. 36.63 42.92 5.72 10.33 97.75 
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