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E S U M o N 

MORALES QUINTERO, LUIS MARTIN. Análisis comparativo de el~ 

mentos minerales esenciales en pelo y sangre de caballos 
que residen en el Distrito Federal. (Bajo la dirección de: 
René Rosi les Martínez y Rosal va Salcedo Elisea). 

Este trabajo se rea11z6 con el objeto de ana11zar 
comparativamente la concentración de elementos minerales 
esenciales en pelo y sangre de caballos bajo similares con 
diciones de manejo y alimentación. Además para establecer 
las correlaciones existentes entre la concentración de mln~ 
rales en pelo y sangre. se muestrearon 43 animales en el 
Distrito Federal: 10 caballos de cada fuente situadas en 
las zonas: Norte (Sector Gustavo A. Madero¡, Sur (Sector 
Tlalpan), Oriente (Sector Iztapalapa¡, Poniente (Sector Cu~ 
jlmalpa) y 3 de la Zona ~entro (Sector Miguel Hidalgo). De 
cada cabal 10 se obtuvieron aproximadamente 2 g de crin de 
la región de la cruz y 10 m1 de sangre por venopunción yu­
gular en tubos al vacfo que contentan E.D.T.A., a los ani­
males que fueron muestreados se les efectu6 previamente un 
examen ffsico general para comprobar su buen estado de sa­
lud. Se consideraron para cada animal las variables: Sexo 
y edad. La lectura se practicó en ~n espectrofot6metro de 
absorci5n at61nfca. Por este m~todo se analizaron: Fe, Ca, 
Mg, Cu, Zn. A los datos obtenidos se 1es calcu16 el prome­
dio, el rango y la desviación estándar con el objeto de for 
mar cuadros con los.valores que sirven de.referencia para 
caballos del Distrito Federal. Se demostró "por medio de la 
prueba de distribución •t• de Student, que no existe una di­
ferencia estadfsticamentc significativa (P>0.05¡ entre los 
va)ores de los machos y las hembras de un mismo mineral en 
un mismo tipo de muestra presentándose 10 mismo entre los 
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valores de las diferentes edades, tanto en el pelo como en 
la sangre de los caballos. El anSlisls de correlac16n slm 
ple de un mismo mineral en diferentes tejidos como son el 
pelo y la sangre, nos indica que existe poca correlacl6n 
entre ambos, siendo el cobre el que mayor relación presen­
t6 en animales j6venes. En adultos la corrilacf6n mSs al­
ta ~ue la del calcio y tomando en cuenta el total de la 
muestra, la anlca ·correlacf6n significativa a {P<0.05) fue 
la del hierro. 
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ción de muchas enzimas; además se encuentran como sales so­

lubles en la sangre y otros fluidos corporales, intervienen 

en el mantenimiento de las relaciones de 6smosis y del equi-

1 ibrio ácido-básico e influyen en la excitabilidad de múscu­

los y nervios (4). 

La homeostasis se mani·Hesta por la presencia de un 

número de constantes biológicas, caracterfsticas de un orga­

nismo en condiciones normales. Estas incluyen temperatura 

corporal, presi6n osmótica de los flufdos, concentración de 

iones hidrógeno, contenido de protefnas y azúcares y concen­

tración de Iones biológicamente activos entre otros. 

Los minerales se presentan como sales solubles en 

el medio celular, fluido intersticial, sangre y suero, par­

ticipan directa o indirectamente en el mantenimiento de los 

parámetros de las constantes blo16gicas (2). 

Se ha señalado que un equilibrio o desequilibrio 

de elementos inorgánicos puede tener un efecto profundo 

sobre la salud del animal (11 ). 

Uno de ros métodos usados en la actualidad para de­

terminar la concentración de minerales en los diferentes te­

jidos del organismo es la espcctrofotometrfa de absorción 
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atómica, la cual presenta las siguientes ventajas sobre los 

métodos calorimétricos: La cantidad de la muestra utiliza­

da para la lectura es menor, las determinaciones son más r! 

pidas y exactas, su especificidad y precisión son mayores, 

tiene una mayo~ capaci·dad en la detección de las concentra­

ciones minerales. (6,12), esta técnica ha sido utilizada en 

diversos estudios¡ asf por ejemplo en un estudio re~lfzado 

en suero de yeguas pony Shetland ratificó ser un método de 

gran utilidad para medir la concentración de minerales (3). 

La elección del tejido o fluido preciso para el 

an~lisis varia con el ·mineral sometido a investigación. Sa! 

gre, orina, saliva y pelo, tienen la clara ventaja de ser 

accesibles sin tener que utilizar métodos de obtención m&s 

complicados que pueden afectar la salud del animal (13). 

En la actualidad se ha hecho necesaria la utili­

zación del tejido animal como procedimiento de diagnóstico 

del estado nutricional mineral de los animales (9). 

El pelo y suero sanguíneo, han sido dos tejidos 

que se han usado para establecer el estado nutricional de 

los animales (!). Sin embargo, todavfa no se ha estableci­

do cual tejido es el m~s indicado para detectar alguna defi­

ciencia de elementos minerales, ni tampoco que relación exis-
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te entre las concentraciones de un elemento mineral en di fe· 

rentes tejidos de un mismo an1mal (5), 

El conocimiento de .las concentraciones de miner""a­

.les en sangre y pelo de los animales nos permite hacer una 

evaluaci6n de su estado nutricional actual y de reserva res­

pecttvamente lJ). 

Reci'entemente h.a habido considerable interés en el 

empleo del pelo como un indicador del estado mineral de los 

animales (7,B). La evidencia indica que se pueden detectar 

indicios de deftciencias ~tnerales por medio de an~lfsis 

del pelo, no obstante las relaciones entre el contenido de 

minerales del pelo y la de los niveles en la sangre, han re­

cibido una atención limitada. 

La sangre es el punto principal de entrada para los 

minerales dentro del pelo, puesto que suministra los nutrfen­

tes necesarfos· para el crecfmfonto en el fol fculo. 

Tratando de correlacionar la concentraci6n de mine­

rales en la sangre con los niveles en el pelo, se supone que 

el pelo está creciendo, incorporando asf estos elementos a su 

estructura (14). 
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M A T E R 1 A L Y M E T O D O S 

Se analizaron muestras de pelo y sangre de 43 c2 

ballos que residen en el Distrito Federal, se muestrearon 

10 animales de cada fuente situadas en las zonas: Norte 

(Sector Gustavo A. Madero), Sur (Sector Tlalpan), Oriente 

(Sector lztapalapa), Poniente (Sector Cuajimalpa) y 3 de 

la Zona Cent.ro (Sector Miguel Hidalgo). 

De cada caballo se obtuvieron aproximadamente 

2 g de crin de la región de la cruz y 10 ml de sangre por v~ 

·nopunción yugular, ~n tubos al vacfo que contenfan E.O.T. 

A.; a los animales que fueron muestreados se les efectu6 

previamente un examen ffsfco general para comprobar su 

buen estado de salud. Se consideraron para cada animal 

las variables: sexo y edad. 

La preparaci6n de lbs muestras se hizo por Inci­

neración y digestión ácida. Se afor6 a una cantidad cono­

cida utilizando como solvente agua deionlzada. La lectura 

se practicó en un espectrofotómetro de absorción atómica•. 

Las condiciones de trabajo fueron las indicadas en el ma­

nual de operaciones del fabricante, por este m~todo se ana­

lizaron: Fe, Ca, Mg, Cu, Zn. 

*Perkin-Elmer. Mod. 2380, equipado con lámparas de cátodo hueco. 

- B -



El cálculo de la concen•raci6n final de cada 

muestra se hizo multiplicando la lectura por el factor de 

di luc16n para luego dividirse entre el peso o volumen de 

la misma. 

Los resultados se agruparon de acuerdo al sexo 

y edad de los animales,; asimismo al tipo de mues•ra y al 

mineral que se analiz6. 

La edad de los animales se tom6 en cuenta para 

formar tres grupos: 

GRUPO I. 16 animales de 1 a 8 anos de edad, 

j6venes. 

GRUPO 11. 16 animales de 9 a 14 anos de edad, 

adultos J6venes. 

GRUPO 111. 11 animales de 1~ anos en adelante, 

adultos viejos. 

Una vez agrupados los resultados, se les practi­

caron an611sfs estadfsticos con par4metros de tendencia 

central y dispersión; también se corrieron pruebas de s19-

ntf1cación, dtstribucl6n "t" de Student y anSlis1s de corr! 

lac.i6n, para verificar si los diferentes valores observados,· 

son o no son significativos. 
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R E S U L T A O O S 

En el Cuadro 1, se observa que las mayores di fe­

reQcias numéricas se encontraron en los minerales: hierro, 

calcio y magnesio en el pelo. En los dos primeros los ma­

chos presentaron valores más altos en la media y la desvia­

ción estándar, siendo lo contrario en el magnesio en donde 

las hembras obtuvieron valores más altos. Siendo de poca 

consideración en el cobre y el cinc en· ambos sexos. 

Se observó que las mayores diferencias numéricas 

en la concentración de minerales en sangre tomando el sexo 

como variable se dieron en los minerales hierro y calcio, 

en donde como se puede ~prectar en los machos están los v~ 

lores m4s altos, excepto en la desviación est4ndar del 

hierro, en el cual las hembras presentan un valor mayor. 

Las diferencias en el magnesio, cobre y cinc, fueron de 

menor consideración (Cuadro II). 

El Cuadro III nos muestra la concentración de 

elementos minerales en el pelo de caballos expresada por 

medio de medtdas de tendencia central y dispersión, consid! 

rando la variable edad. Como se puede observar las mayores 

di.ferencias se encontraron entre animales jóvenes y viejos, 

en los minerales hierro, calcio y magnesio, en los dos prim! 
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ros, los animales viejos presentaron valores más altos que 

los jóvenes, siendo lo contrario en el magnesio en donde 

los animales j6venes tuvieron valores mis elevados que los 

viejos. El cobre y el cinc no presentaron diferencias cua~ 

titativas apreciables en sus respectivos grupos de edades. 

En el Cuadro IV se encuentran los valores de la 

concentración de minerales en. la sangre de caballos, consi­

derando la variable edad, En este se puede ver que las ma­

yores diferencias numéricas se encontraron al igual que en 

el caso anterior entre los animales jóvenes y los viejos, 

en los minerales hierro y calcio. En ambos los animales 

viejos obtuvieron los promedios más altos, excluyendo la 

desviaci6n estándar del hierro, la cual fue mayor en los 

jóvenes. 

Se realizaron pruebas de distribucf6n "t" de Stu­

dent [ver Cuadros V y VI), tomando en cuenta las varia­

bles sexo y edad. Se pudo observar que entre los valores 

de machos y hembras de cada mineral tanto en pelo como en 

sangre no hubo una diferencia estadfsttcamente si9ntficatf­

va (P>0.05), sucediendo esto mismo entre los tres grupos de 

edades de cada mineral en el pelo y en la sangre. 

Oebtrlo a que no presentaron las diferencia~ antes 
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mencionadas, se utilizó el total de la mueslra de cada mine­

ral para real izar los Cuadros VII y VII! en donde se anotan 

las medidas de tendencia central y dispersión de la concen­

tración de minerales en pelo y sangre de caballos del Oistr! 

to Federal. 

Se hicieron análf•ts de correlación simple entre 

un mtsmo mineral en el pelo y en la sangre de cada uno de 

los diferentes minerales, tomando en cuenta la variable 

sexo. los resultados indtcaron en el caso de ambos sexos 

que los minerales del pelo de machos.y hembras comparados 

con los de la sangre de machos y hembras respectivamente, 

no presentaron correlaciones estadfsticamente significativas 

a (P<D.05). 

Se realizaron también an&1isis de correlaci6n 

simple entre un mismo mineral en el pelo y en la sangre 

de cada uno de los diferentes minerales, pero ahora toman­

do en cuenta la variable edad. Se analizaron los tres gru­

pos de edades de cada mineral, jóvenes contra j6venes, adul­

tos contra adultos y viejos contra viejos. Se obtuvieron 

los siguientes resultados: Entre los animales j6venes el únl 

co mineral que presentó correlación significativa a {P<0.05), 

fue el cobre, el cual tuvo un coeficiente de correlación de: 
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0.4708. Entre los adultos el mineral que presentó correla­

ci6n significativa a (P<0.05), fue el calcio, presentando 

un coeficiente de correlación de: 0.4558. 

No se presentaron correlaciones significativas 

entre los grupos de edades para el hlerro, el magnesio y el 

cinc. 

Se practicaron anS1tsis de correlación simple en­

tre un mtsmo mlhera1 en el pelo y en la sangre de cada uno 

de los diferentes minerales, sin tomar en cuenta las varia­

bles y utilizando el total de la muestra para cada uno y 

se obtuvo el sigutente resultado: 

El único mineral que presentó correlación signifi­

cativa a lP<0.05), fue el hterro, el cual tuvo un coeficien­

te de correlación de: -0.2800. 
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.Q_ __ r_s_. __ u ____ o 

Dentro de la literatura se observa gran diver­

gencia en cuanto a la concentraci6n de minerales en ml1estras 

de pelo de caballos, siendo tambi~n muy escasa; debido a 

ello para la comparación con los resultados obtenidos en e~ 

te trabajo. se tomaron los valores correspondientes a los 

machos adultos reportados por Sippel y Flowers (1964), dado 

que estos valores fueron los que guardaron mayor similttud 

con los encontrados en el presente trabajo. 

En cuanto a la concentraci6n de minerales en san 

gre completa de caballos, se encontró muy poca literatura 

al respecto, prestándose más atención a los niveles en el 

suero, siendo que la sangre, por el hecho de ser un tejido, 

puede reflejar con mayor exactitud las variaciones de los 

minerales en el organismo. Para hacer las comparaciones en 

sangre, se tomaron los valores normales para caballos repor­

tados por Georgievstii y Annenkov (1982). 

Al realizar una comparación entre los resultados 

obtenidos en el presente trabajo y los valores que reporta 

la lite•:atura, vemos que en el pelo los valores del calcio 

reportados son: un promedio de 1295 mg/kg y una desviación 

estándar de 577 mg/kg (Sippel, 1964). Mientras que los va-
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lores encontrados en el presente trabajo t·ueron: un prome-

dio de 1239.18 mg/kg y una desviación est~ndar de 383.94 

1119/kg. 

En cuanto al magnesio se reporta un promedio de 

343 mg/kg y una desviaci6n estándar de 142 mg/kg (Sippel, 

1964}. Siendo más altos los valores encontrados en el pr~ 

sente estudio con un promedio de 383.89 mg/kg y una desvl~ 

ción estándar de 192.50 mg¡kg. Para el cobre los valores 

que reporta la literatura son, un promedio de 8.50 mg/kg 

y una desviación estándar de 2.30 mg/kg (Slppel, 1964). En 

el trabajo los resultados obtenidos están ligeramente aba­

jo de éstos, el promedio f~e de 7.21 mg/kg y la dr.sviación 

estlindar de 1.45 mg/kg. En el cinc, la literatura reportó 

lo siguiente: un promedio de 232.00 mg/kg y una desviaciOn 

estándar de 43.40 mg/kg (Sfppel, 1964). Mientras que los 

valores obtenidos en el trabajo son: un promedio de 164.07 

mg/kg y una desviación estándar de 22.32 mg/kg, 5Íendo más 

bajos que los reportados por la literatura. 

Los valores normales de calcio en la sangre re-

portados en la literatura, son de 45-60 mg/1 (Georglevskii 

1982). ~n el presente trabajo se obtuvo un promedio de 

170_.43 mg/1, co.mo se puede observar es inucho mayor que el 

rango norma 1. En el hierro los valores normales en sangre 
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son de 450-540 mg/l (Georgievskii, 1982¡, en el trabajo se 

obtuvo un promedio de 440.43 mg/J, ligeramente abajo del 

rango normal. Los valores normales del magnesio en la san­

gre son de: 35-45 mg/l (Georgievskii, 1982). E.l promedio 

obtenido fue de 35 .g8 mg/l, como se puede ver este valor 

está dentro del rango normal. Para el cobre los valores no.!: 

males son de 0.8-1.2 mg/1 (Georgievskii, 1gs2). El pro-

medio reportado en el trabajo es de 1.18 mg/l, quedando de~ 

tro del rango normal. En el cinc, los valores normales en 

sangre son de 3 .5-4 mg/1 (Georgievskl 1, 1982). En el trab! 

jo se obtuvo el siguiente resultado: un promedio de 7.81 

mg/1, encontrándose por encima ael rango normal. 

En lo referente al resultado obtenido en las 

pruebas de dlstrlbuci6n "t" de Student, en las que como se 

menc1on6 en el capitulo de resultados , no hubo diferencias 

estadfsticamente significativas (P>0.05), tanto entre los 

sexos como entre las edades para cada mineral. Es Importan 

te señalar que debido a este hecho, se pudieron elaborar los 

cuadros Vil y VIII que con tiene o 1 as medl das de tendencia 

central y dlspersi6n en pelo y sangre respectivamente de 

caballos del Distrito federal, siendo posible tomar estas 

medidas como valores de referencia para el &rea antes men­

cionada. 
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En lo que respecta a las correlaciones entre los 

minerales del pelo y los de la sangre realizadas, tomando 

en cuenta las variables sexo y edad, se obtuvo como resul­

tado poca correlación entre los minerales del pelo y de la 

sangre, tomando en- consideraci6n las variables antes 1nen­

clonadas con las excepciones seffaladas en el capftulo ante­

rior como son el cobre en animales jóvenes y el calcio en 

animales adultos, los cuales tuvieron correlaciones signi­

ffcatfvas (P<0.05), De éstas dos últimas, se puede decir 

que se presentaron probablemente debido a que al formar 

los tres grupos ae edades para cada mineral, hubo una mayor 

seleccfón de datos, hacfendo la muestra mis uniforme. 

Tomando en cuenta que no hubo una diferencia 

estadfsticamente significativa (P>0,05) entre los sexos, 

asimfsmo entre las edades, se realizaron las correlaciones 

entre los minerales del pelo y los de la sangre utilizando 

para cada uno el total de la muestra, 43 animales, obte­

nl~ndose al Igual que en las correlaciones anteriormente 

seffaladas un coeficiente de correlación no significativo 

(P>0.05) en la mayorfa de los minerales analizados a exce2 

cf6n del hierro, quedando de manifiesto que existe baja 

correlación entre los minerales del pelo y los de la san­

gre de los caballos. 
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Esta baja correlaci6n se debe probablemente a que 

las concentraciones de los minerales en el pelo son el pr~ 

dueto de la acumulación de los mismos a través de un perfo­

do largo de tiempo no representan el estado mineral actual 

del animal, siendo lo contrario en la sangre en donde las 

concentraciones de los minerales, sf representan el estado 

mineral actual del animal. Por lo tanto el pelo, tiene 

poco val~r como muestra para saber las concentraciones ac­

tuales de los minerales, no asf la sangre la cual consti­

tuye un valioso elemento para conocer dichas concentracio­

nes de los minerales en el organismo. 
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ONCLUSIONES 

l. Se demostró por medio de la prueba de distribución 

"t'1 de Student, que no existe una diferencia esta­

disti camente significativa entre los valores de lo~ 

machos y las hembra·s de un mismo mineral en un mis­

mo tipo de muestra, presentindose lo mis1no entre 

los valores de las diferentes edades, tanto en el 

pelo como en la sangre de los caballos. 

2. El análisis de correlación simple de un mismo mine­

ral en diferentes tejidos como ~on el pelo y la sa~ 

gre, nos indica que existe baja correlación entre 

ambos. 

3. Respecto a las correlaciones estadísticamente sig­

nificativas entre un mismo mineral en el pelo y en 

la sangre, se concluye que en caballos jóvenes el 

mineral que presentó mayor corre1aci6n fue el cobre. 

En adultos la correlación más alta, fue la del cal­

cio y tomando en cuenta el total de la muestra, la 

única coPrelación significativa, fue la del hierro. 

4. Se obtuvieron estadfsticos descriptivos de la concen-
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tración de minerales (Fe, Ca, Mg, Cu, Zn) en pelo 

y sangre de cabal los, los cuales s·frven como punto 

de referencia para futuros trabajos a realizarse 

en el Distrito Federal sobre esta especie. 
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CUADRO I 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION DE LA.CONCENTRACION DE MINSRALES lMg/Kg) 

EN PELO DE CABALLOS POR SEXOS 

Fe Ca Mg Cu 

M H M H M H M H 

x. 27.71. 23.47' 1373. 65 1246. 16 391.35 369.97 7.30 7.05 

D.E. 22. 40 13.0l 413. 45 329.86 176.86 219. 54 ,l.51 1.34 

> 88.25 61.52 2207.50 1745.00 903.86 938.96 10,25 l0.75 

< lo .93 12.09 683.18 724 .17 144.11. 142 .14 3.70 5.53 

RANGO 77. 32 49.43 1524.32 1020.83 759. 75 796.82 6.55 5.22 

il. PROMEDIO 
D.E.• DESVIACION ESTANDAR 

> • MAXIMO 

< = MINIMO 
M • MACHOS 
H HEMBRAS 

Zn 

M H 

162.30 167.38 

21.85 23.18 

201.57 205.72 

123.47 130.80 

78.10 74.92 



cu AD R o :r:r 

MEDl:OAS DE TENDENC:rA CENTRAL Y Dl:SPERSl:ON DE LA CONCENTRACION DE Ml:NERALES (mg/ll EN SANGRE 

DE CABALLOS POR SEXOS 

Fe Ca Mg Cu Zn 

M H M H M H M 11 M H 

x 447.99 426.33 175.53 160.91. 36.33 35.33 l.21 l.13 B.02 7.40 

O.E. 117.10 121.49 39.26 13.83 7.88 ll.54 0.22 0.13 1.66 1.20 

"' > 632.50 ... 587.50 295.0Q 190.00 55.QQ 63. 70:. l.62 l.37 11.12 9.37 

< 168.75 168. 75 105.0Q 133. 75 21.25 17.50 o. 75 Q.87 4.50 s.oo 

RANGO 463.75 416. 75 190.00 56.25 33. 75 46.25 0.87 o.so 6.62 4.37 

x PROMEDIO 

D.E.= DÉSVIACl:ON ESTANDAR 

> MAXl:MO 

< Ml:Nl:MO 

M = MACHOS 

H ~ HEMBRAS 



CUADRO III 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSXON DE LA CO~CBNTRACION DZ MINEltALBS (mg/K!}l EN PBLO DE CABALLOS POR EDADES 

Fe 

11 Ul 

;¡ 26.02 22.97 31.26 1257.03 

o.E. 15.Bl 15.36 28.91 357.94 

> 61.52 60.50 88.25 1745.0Q 

< 13. 75 10.93 10.97 683.19 

lwr:lO 47. 77 49.57 77.28 1061.82 

;¡ • PROMEDIO 

D,B. • Dé'SVDCION ESTANCAR 

> • Ml\XIMO 

< • MlNIMO 

Ca 

n 111 

1366.33 1380.06 416,49 

363.97 474.83 208.43 

2100.50 2207.50 938.96 

874.47 810.27 145. 77 

1225.53 l.J97.l9 173.19 

Mg Cu Zn 

n 111 11 111 11 111 

392,42 324.07 7.39 6.97 7.40 161.66 168.62 160.97 

203. 75 138.52 1.54 1.36 1.05 19.85 23.37 25. 73 

903.86 675.00 10.75 la.25 9.25 197.13 205. 72 201.05 

142.14 144.ll 5.Sl 5.23 6.09 130.80 lll.89 123.47 

761.72 530.89 s.22 s.oo l.16 66.33 71.93 77.58 

1. 

U• 

ANIMALES DB 1 A 8 Altos DB EDAD JOVENES 

ANIJIALES DB g A 14 AIOS DE EDAD ADULTOS 

AHIMAL&:J DE 15 AROS BN ADELANTE VIEJOS. rxx -



U A D R O IV 

MEDIDAS DE TENDEHC lA CENTRAL Y DISPERSIDN DE LA CONCENTRACION DE MWERALES (mg/Kg) EN SANGRE DE CABALLOS POR EDADES 

Fe Ca Mg Cu Zn 
¡¡ 111 11 ¡ 11 11 ¡¡¡ 11 ¡¡ ¡ ¡¡ ¡¡¡ 

414. 37 4S4.14 4S8 .40 163.98 164 .14 188.97 34 .4S 36 .2S 37 .84 l.2D 1.13 1.24 7. 43 7 .89 8.23 

O.E. 131.46 126 .92 79.48 30.80 23.04 42. 70 6. 95 11.84 8 .06 o .20 o .17 0.21 1.66 1.49 1.40 

> 632 .so 625 .oo 5 70 .oo 238.75 215 .oo 295 ·ºº 51.25 63. 7S SS .oo 1.62 1. 37 l. 62 11. 12 ID .87 10. 75 

< 168. 75 170.00 327 .5 105 ·ºº 142. so 162 .so 23. 7S 17 .so 28. 7S o .87 o. 7S 1.12 4 .so 5. 00 6.12 

RANGO 463.7S 4SS.OO 242 .so 133. 7S 72 .so 132.50 27 .so 46.25 26.25 o. 75 0.62 o.so 6.62 5 .87 4 .63 
N 
~ 

PROMEDIO • ANIMALES DE 1 A 8 AROS DE EDAD JOVENES 

D .E. • DESV 1AC1 ON ESTANDAR ¡¡ • ANIMALES DE 9 A 14 AROS DE EDAD AOUL TOS 

> • MAX IMO 111 • AN !MALES DE IS AROS EN ADELANTE VIEJOS 

< MINIMO 



VALORES PARA CADA MINERAL 

Fe 
M/H 

PELO 0.67 

N .... 
SANGRE o .5 7 

M • MACHOS 

H • HEMBRAS 

CUADRO V 

OBTENIDOS EN LA PRUEBA DE DISTRIBUCION "t" DE STUDENT ENTRE 

MACHOS Y HEMBRAS 

Ca Mg Cu Zn 
M/H M/H N/H M/H 

1.02 D.34 0.52 -O. 71 

l. 39 0.33 l.23 1.27 

EN TODOS LOS CASOS NO SE ENCONTRARON 

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (P > O.OS) 



N 

"' 

C U A D R O VI 

VALORES OBTENIDOS EN LA PRUEBA DE DISTRIBUCION ut" DE STUOENT 

ENTRE LAS OIFE•ENTES EDADES PARA CADA 

Fe 

11 111 

PELO 0.55 -o .60 -O .96 -o .85 

SANGRE -o .87 - D. 98 - o. 09 -o. 01 

• JOVENES (V. S.) ADULTOS 

11 • JOVENES (v.s.) VIEJOS 

111 • AOUL TOS (V.~.) VIEJOS 

MINERAL 

C1 Mg Cu Zn 
11 111 11 111 11 111 11 111 

-0.76 -0.08 o. 33 l.28 o .96 o .a1 -0.17 -1.04 -o .92 o .os o .80 

-1. 74 -1. 92 -O .52 -1.16 -0.38 1.15 - .046 - .154 - o .a2 -1 .Jo -0.59 

EN TODOS LOS CASOS NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS 

(P > 0.05) 



C U A O RO VII 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION DE LA CONCENTRACION DE MINERALES EN PELO lmg/kgl 

DE CABALLOS DEL DISTRITO FEDERAL 

Fe Ca Hg Cu Zn 

X 26.23 1329.18 383.89 7.21 164. 07 

O.E. 19. 70 3 86. 94 192. 50 l.45 22.32 

> 88.25 2207.50 938.96 10. 75 205. 72 

< 10.93 683,18 142 .14 3.70 123.47 

RANGO 77 .32 1524,32 796.82 7,05 82.25 

X = PROMEDIO 

O.E.= DESVIACION ESTANDAR 

> MAXIHO 

< = MINIHO. 
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C U A D R O VIII 

MEDIDAS. DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION DE LA CONCENTRACION DE MINERALES EN SANGRE 

(mq/l) DE CABALLOS DEL DISTRITO FEDERAL 

Fe Ca Mq Cu Zn 

440.43 170.43 35.98 1.18 7.Bl 

O.E. llB.62 32.86 9.29 0.19 l.52 

> 632.50 295.00 63.75 l.62 ll.12 

< 168.75 ia5.oa 17.50 0.75 4.50 

RANGO 463.75 l.9.0..00 46.25 O.B7 6.62 

X PROMEDIO 

D.E.= DESVIACION ESTANCAR 

> = MAXIMO 

< = MINIMO 
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