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L n<t. r o d uc. e i 6 n 

Se haBriiJ1áció hl~cho.~obrefafrecuencia de· enferme;. 

dades:ITiet~b~lica~_en·('.'ll.ganadobovino tales como: cetosis, hipo­

. c~lcemia,)hi~bfdsf~f~mia,e hipomagnesemia ya que estas adquie­

ren mayor illlp('lrtancia que en otras especies domésticas, debido 

a que en otros animales se presentan sólo en forma esporádica .­

(3 ). El ganado bovino lechero en México en producción intensiva 

puede presentar cualquiera de estas enfermedades*, por lo que -

consideramos i!11portante realizar una. contribución cientifica de 

una de estas enfermedades como es la hipomagnesemia. 

Después del parto se inicia en forma brusca la secre_ 

ci6n láctea, lo cual ocasiona una disminución en las reservas de 

nutrientes, esto puede ocasionar trastornos metabólicos clfuica-

mente apreciables (3, 9). 

El ganado lechero, en constante producción frecuent~ 

mente presenta anormalidades en la relación, alimentación: pro -

ducción, particularmente cuando esta última es cuantiosa (3, 4, -

19). 

El calcio, los fosfatos y el magnesio en conjunto, 

desempeñan im¡;iortantes funciones en el organismo, especialmet!_ 

te en los sistemas amortiguadores ácido-básicos, además de 

intervenir en el metabolismo tisular (9}. Cuando la concentración 

de estos minerales disminuye por debajo de lo normal, aparece 

de repente en el ganado bovino un síndrome denominado Fiebre de 

* Avila, G.J.: Comunicación personal. Fac. de Med. Vet. y 
Zoo. UNAM, 1977. 
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leche o Paresia Obstétrica (3, 9, 16, 21), si el nive.l de magnesio "'.'.·. 

es el único afectado o bien, ·el mas deffoiente, .sé prod~ce esta 

do patológico conocido con el nombre de hipon'Í~g°:esernia (3, 6, 9, 

12), )a cuales frecuente encontra~la asociada con hipocalcemia -

(12;19), aunque puede aparecer sola en terneros al pastoreo en 

prtrnavera, ·conocida en este c;as~corrlo hipomagnesemia aguda o 

'.'tetania de los pastos" (3,16, 21, 22, 29). 

Campbell en 1972 (6) menciona que, se produce un -

descenso en las tasas de magnesio sérico en terneros afectados 

con tetania de los pastos y en ganado adulto con hipomagnesemia. 

Blood y Henderson en 1969 (3) y posteriormente 

Littledike en 1974 (16), observaron que el síndrome hipomagne -

sémico en rumiantes se presentaba en animales con cambios 

bruscos en la cantigad y calidad de la dieta . Carnpbell (6) en -

contró que el gcnado es mas s19veramente afectado cuando el cam 

bio es de silo y concentrado a pasturas verdes y frondosas. 

Burns y Alcroft en 1967 (4, 5), mencionan que anima'-

les viejos en las últimas etapas de gestación y principio de la 

lactación, se pueden afectar de un tipo agudo de esta enfermedad. 

O'kelley y Fontenot en 1973 (22) reportan.que la 

tetania hipomagnesémica es mas prevalente en becerros de me· -

nos de sesenta días de edad y en vacas gestantes. 

Kemp 1960, (13), Littledike (16) y Zintzen (29) en 

1972 al estudiar las causas de hipomagnesemia, encontraron 



to de 

ci6n de magnesio-. 

(8) estudiando el contenido de magnesio en el esqueleto de Jos 

rumiantes, encontraron que los niveles de este mineral son -

significativamente mas baj.os en becerros de tres a seis me -

ses .de edad y en animales viejos. que en vaquillas . 

Rook y Storry en 1962 (25) encontraron que en ani -

males viejos s6lo el dos por ciento del magnesio del esqueleto 

puede ser movilizado, mientras que en los jóvenes se puede -

movUizar hasta el treinta por ciento. Clifton (8) y Chico en 

1973 (7), observaron que la cantidad de magnesio disponible en 

los huesos disminuye con la edad. 

El srndrome hipomagnesémico ha sido encontrado 

en ganado productor de carne como productor de leche, (3, 12, 

16, 19). Rook en 1961 (24) comenta que los niveles de mag11e -

sio sérico descienden rapidamente en sangre de vacas lactan -
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tes que consum..:in dietas deficientes en magnesio. Martínez en ·· -

1977 (19) reporta que la enfermedad es frecuente en ganado esta. -

bulado en zonas templadas con inviernos crudos. Bums y Alcroft 

en 1967 (4, S) mencionan que la enfermedad es mas frecuente en -

vacas lecheras con alta producción . 

Martrnez en 1977 (19) nos dice que ha encontrado la 

enfermedad en granjas lecheras del Valle de México en semipasco 

reo o alimentadas con pastura henificada y concentrados, en au -

sencia de silo de gramíneas y /o pasto seco. 

Debido a que en el Valle de México, se encuentran con 

diciones de clima templado con inviernos crudos como los menci<[ 

nadas por Martrnez {19) y cambios en la alimentación en el ganado 

estabulado consurnie:xlo silo y concentrado, o bien ; estos junto -

con pastura henificada a pasturas frescas, además de que las con~ 

diciones de manejo son similares a las mencionadas anteriorm~u-

te (3, 6, 9, 12, 15, 19, 21, 22, 23, 28). Se consideró importante reali­

zar un estudio de los niveles séricos de magnesio en el ganado 

lechero del Valle de México. La finalidad del presente trabajo, -

es determinar b influenéia de una dieta sin suplementación extra 

de magnesio y su respuesta en grupos de diferente edad y produc -

ci6n láctea . 



Material y Mé(9dos 

Se realizó el presente trabajo en seis explotaciones leche-

ras focalizactas· en ctlférentes zoñas ctei Valle efe México~: ........ " ···- --·" ~· 

El ganado de cada hato se clasificó de acuerdo a la produg 

ción láctea en cinco grupos. 

l. Alta producci6n (animales de 2 a 3 meses de haber parido 

con producción láctea de 22 a 28 litros promedio). 

II. Mediana prcxlucción (animales entre 3 y 6 fI1cises de. habe,r 

III. Recién paridas (animales entre 1 y·lSCifaséfehaber pari '" 

do). 

IV. Vacas Secas. 

V. Becerras (animales entre 6 y 10 meses de edad). 

Además el ganado se dividió en lotes de acuerdo a la edad 

seg1.1n el nGmero de partos de la siguiente manera: 

a) Vacas con un parto 

b) Vacas con dos o mas partos 

e) Vaquillas 

De cada grupo y lote se muestreó el diez por ciento. 

Se determinaron los valores de magnesio sanguineos en -

un total de 223 animales. 

Se colectaron 10 ml. de sangre de la vena mamaria, urm: 
zando tubos de Vacutainer* con aguja desechable. Las mues -

tras se dejaron coagular expontaneamente (1 hora), se centrifu­

garon a 3, 000 rpm. ( 2 000 X G ) por 15 minutos, se separó el 

* Becton & Dickenson1 S. A. de México. 
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suero y se congeló hasta el momento de la determinación de mag-

. ,_ ,_, ,: '''=""'--''""'~-"ñesfo"iJoret15FOcrotmtentlfaescnto'vorMartw&0Yoé3(11,1sr. · ·.·· ~'"'~{"'"'~.'c-":~c: 

f: 
¡·· 

El análisis de la información se realizó utilizando el progr~ 

rna Statistical lillalisis System (SAS) y el servicio de cómputo 

electrónico del Centro de Estadística y Cálculo de la Universidad 

Autónoma de Chapingo, Edo. de México. Se utilizó computadora 

I. B. M. 370· 45 y los procedimientos MEANS y REGR del sistema 

SAS de acuerdo esto último a las indicaciones de Barr y Goodnight 

(1) • 

El modelo usado para el análisis fué: 

= J'( + Li + R j + Pk + (LR)ij + (LP)ik + 
+ (LPR)iJ,<j + Eijkl 

En donde: 

yijkl = Al nivel de Mg en la vaca "I" , del grupo ''i" , del 
rancho "j" y del lote de edad "k" 

J.( = es la media general 

4 = es el efecto del grupo o nivel de producción , (i=l, 5) 

Rj = es el efecto del rancho (j = 1, 6) 

pk = es el efecto del lote de edad (k=l, 3) 

Eijkl = es el error aleatorio 

A partir de este modelo se eliminaron las interacciones 

respectivas no significativas, para llegar al modelo significativo, 

que explique de acuerdo a los datos, los efectos importantes en -

términos de los niveles de magnesio. 



Resultados y Discusión 
. . . . . 

En el cuadro 1 se muestra~ i~s r~n~~os ·estudiados, su 
•-•-o.······''-'.~i~~·=-::;~-:,::":•--.=-:•1~¿¡ij_~~ió~~~~Ii~°"'¡~~~~i6~•:~:-77-::-~-~~~-~-~:-c-o-r:~:_;;--,;~-é:i;::=.c~j;,;~¿~;;:;:,:;:~.:;;:;:::::•~-=~:~·~::.-:-

En el cuadro 2 se mue_str~l'f los ani~ales considerados 

en el estudio, de acuerdo al rancho y al nivelde producción, esto -

altimo, segan a las cinco categorías indicadas en la sección de 

Material y Métodos. 

Siguiendo la metodologra mencionada; los animales fué 

ron sangrados y, a partir de la muestra, se calcularon los valores . 
de magnesio. En el apáldice 1 se incluyen los datos obtenidos de -

cada animal, de acuerdo al rancho y al grupo a que corresponden. 

De acuerdo al modelo indicado, se fueron eliminando 

las interacciones no significativas. Así se llegó al modelo final 

que explica la variaéión en los niveles de magnesio en forma signi-

ficativa. 

Dicho modelo, incluye los efectos principales (Nivel de 

producción por grupo, Rancho y Lote de Edad, asr como la interac 

ción (Grupo por ·Rancho). 

El análisis de varianza realizado indica que existen 

diferencias entre las variables indicadas. Los resultados se mues 

tran en el cuadro No. 3. 



CuadroNo. 1 

Localización y Alimentación de los diferentes ranchos muestreados: 

Rancho 

l. - " VUla Marra " 

2. - " Las Cabañas " 

Loc·alizaci6n 

Cuautitlán, Edo. de México 

Coapa, D.F. 

Alimentación 

Alfalfa* , avena, silo de marz y 
concentrado. 

Alfalfa* , silo de maíz zanaho -
ria, remolacha y concentrado. 

3. - "Cuatro Milpas " - Tepotzotlán, Edo. de ME!xico Pradera tecnificada y concentra 
do. • (Centro para la Educación, In· 

vestigación y extensión de la 
Zootecnia ) 

4. - "Casa Blanca " 

5. - " La Cotera " 

6. - "-División del Norte " 

~ Alfalfa verde y recien cortada 
**Alfalfa achicalada 

Coapa, D.F. Alfalfa ** y concentrado. 

Ixtapaluca, Edo. de México Alfalfa '"** y concentrado. 

Copilco, D. F. Alfalfa **** y concentrado. 

*** 
**** 

Alfalfa verde del Edo, de Hidalgo 
Alfalfa restringida 



Nl'.imero de observaciones de la tasa 
Lote. 

R 

LOTE l 

ALTA* 
PRODUCCION 

MEDIANA** 
PRODUCCION 

RECIEN *** 
PARIDAS 

VACAS 
SECAS 

A 
B 
e 

A 
B 
e 

A 
B 
e 

A 
B 
c 

A 
BECERRAS **** B 

c 

TOTAL 

7 

17 

22··. 
3 

9 

58 

7 

6 

60 9 13 

Cuadro No. 2 

por Rancho, Grupo y-

18 

60 23 

59 

36 
20 

24 

223 

A L. 

* Animales hasta 3 meses de haber parido con producción liictea de -
22-28 litros. 

** 

*** 

**** 

A 
B 
e 

Animales entre 3y 6 meses de haber parido con produce Un liictea de 
18 litros. 
Animales entre l y 15 dias de haber parido 

Animales entre 6 y 10 meses de edad 

Vacas con un pal'to 
Vacas con con 2 ó mtis partos 
Vaquillas 



_---,, "" -~-- -- : ~- "·:;::_:--

Análisis de varianza d'elo~ ~f'k(!i().s; drtibo, ... Rancho·y Lote, .. 
mas la interacción Grupo x Rancho en relación a los ni ve -
les de Mg. 

FUENTE GRADOS SUMA VALOR NIVEL 
DE DE DE DE DE 

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS F . SIGNIFICANCIA 

GRUPO 0.03 

RANCHO 0.0001 

LOTE 0.0003 

GRUPO x RANCHO * 0.0005 

ERROR 

R-CUADRADA 0.36 

* El modelo incluye clases,desiguales 



Pag. 11 
Al realizar el análisis de varianza se encontró, que los efec-

tos de Grupo, Rancho y Lote, y la intcrácción Grupo x Rancho, fueron 

altamente significativas ( P <. O. 01 ), mientras que elefecto de Grupo 

alcanzó elnivel de significancia ( P <. O. 05 ). 

Esto quiere decir que estos efectos son suficientemente dete:r 

· minarites para que los promedios de Mg se modifiquen sustancialmen -

te. 

En el Cuadro Número 4, se muestran los promedios y las de~ 

ligeramente mas 

mg/100 rnl. ( 29 ). 

la literatura que 

en las determinaciones de Mg de acuerdo 

Al comparar los promedios 

a.l'LCl.\..LV1.l<:;ll::> entre cada. grupo siendo )as 

pr9ductoras y las; r~cteri¡:iari .·.·~ 
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de manejo, 



C u a d r o No. 4 

Promedios y desviaciones estandar de los niveles de Mg , de acuerdo al nivel de producción. 

ALTAS MEDIANAS 
GRUPO PRODUCTORAS PRODUCTORAS 

X Mg l. 94 + 0.38 

n (52} 

RECIEN 
PARIDAS 

VACAS 
SECAS BECERRAS 
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En el Cuadro No; 5, se múestran las medidas y desvía -

clones estandar de las determinaciones de Mg, de acuerdo al rall 

cho. Las diferencias encontradas en los ranchos, fueron signifi­

cativas. Al comparar los ranchos entre sr, son notables los niv~ 

les de los ranchos 3 ( 1.54 '±. 0.31) y 6 ( 1.63 ± 0.31 ), en rela_ 

ción a los dem1is ranchos ya que estos presentan la media mas -

baja del mínimo normal, estos promedios indican problemas nu -

tricionale_s o manejo deficiente ( 19, 21, 26 ). 

En general se observan diferencias en todos los ranchos, 

pese a que entre ellos las prácticas· de manejo sean similares, -

pero esta variación cae dentro de los límites encontrados consid~ 

randa que el menejo y la alimentación son suficientes para alterar 

la tasa de magnesio sérico. 



e u a d r o No. 5 

Promedios y desviaciones estandar de los niveles de magnesio, de acuerdo al rancho 

RANCHO 1 RANCHO 2 RANCHO 3 RANCH04 RANCHO 5 RANCHO 6 

X Mg 1.79+0.33 1.92+0.35 

n (58) 

-----



Pag. 16 

En el Cuadro No. 6, se muestran las medias de las -

determinaciones de magnesio sérico de acuerdo a la edad. Al 

comparar los diferentes grupos de edad, se encontró que el nivel 

mas alto fué el de las vacas de primer parto ( 1. 95±0. 22 ), este 

valor de magnesio está de acuerdo con las tasas normales comu -

nicadas por Zintzen ( 32 ). 

En relación a esto Rook y Storry ( 25 ), mencionan -

que en los bovinos el magnesio del esqueleto actua como una re -

serva en animales jóvenes durante una dieta deficiente de este 

mineral. Ellos indican que cerca del treinta por ciento del mag­

nesio del esqueleto, puede ser movilizado y transportado bajo 

condiciones de deprivación de este mineral, mientras que en ani­

males adultos sólo se puede utilizar el dos por ciento del magne -

sio del hueso para las necesidades fisiológicas. 

En el lote de becerras, se encontró un nivel promedio 

de 1. 79"±. O. 41 lo cual entra dentro del rango mínimo normal de 

este mineral en el suero sanguíneo que es de l. 8 mg/100 ml. ( 29) 

en vacas adultas. Serfa interesante mencionar que en la literatu­

ra consultada no se encontraron las tasas normales de valores 

séricos de magnesio en becerros de 6-20 meses de edad. 

En el lote de vacas adultas de segundo parto en adela~ 

te fué donde se encontró el nivel mas bajo, ( l. 75 ±O. 41 ) lo 

cual nos dice que en este tipo de animales siempre es mas acentua 

da una deficiencia de magnesio que en otro, a pesar de presentar 
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aparentemente las mismas caracterfsticas de manejo y alimenta ~ 



'! 

Cuadro No. 6 

Promedios y desviaciones estandar de los niveles de magnesio, de acuerdo a la edad 

X Mg 

n 

VACAS 
DE 

UN PARTO 

1.95 ± 0.22 

VACAS ADULTAS 
DE 

DOS O MAS PARTOS BECERRAS 

+ 0.41 
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---~~------- ___ En el Cuadro No. 7, se muestran los promedios de los 
. -----·~ '·-·-'-·-:... __ :.......:__._.,_.__,__:;-___:_._._ --. -·-~-~-,-~....,_,_._......, ---- ~"- ...._ - - ~~-~---..... -

niveles de magnesio y su desviación estandar encontrados de acue~ 

do al grupo y al rancho. Estos valores han sido graficados ( gráfi~ 

ca 1 ), para hacer notorio el efecto de la interacción grupo por 

rancho. 

Como se puede notar en la gráfica 1, todas las barras 

descienden dramáticamente en el total de los ranchos en el grupo -

3 ( recién paridas ), lo cual concuerda con la literatura ( 4, 5, 9, -

19, 26 ), en que menciona que en la face inmediata del ciclo de pro: 

ducci6n, aparece después del parto y en forma brusca la secreción 

láctea, lo cual traé como consecuencia una depleción en las reser-

vas de nutrientes y posteriormente, puede ocasionar trastornos 

metabólicos ( 3 ). Entonces podemos encontrar niveles inferiores 

a los mfüimos necesarios ( 3, 9, 26 ). En vacas lecheras en pro -

c•1cción, esta deficiencia alcanza un máximo durante el periodo del 

parto y la cumbre de lactación. Esta susceptibilidad al asociarla 

con el incremento del extraordinario recambio de lfquidos, sales y 

material inorgánico durante la primera parte de la lactación, ade -

más de existir un incremento en el ritmo de intercambio como 

calcio, sodio, magnesio, cloruros y fosfatos, junto con el recam -

bio de lrquidos brusco en la secreción láctea o bién, a causa de 

cambios en la ingestión, digestión o absorción de los alimentos, 

se origina un trastorno interno y disminución de la estabilidad 

metabólica en el organismo de los bovinos ( 26 ) principalmente en 
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vacas adultas ( 3, 6, 9, 15, 19, 23 ). 
--- ~---·-·--- -----------··--'-.e-----~--~----··-----'-----------------------··---·--·- ....... _:_._:_::.:__-___ ~--'-'--·--·-.:--:_:_ __ ..:._,__· ~-_____ .¿_ 



dual por cada rancho y cmnpar1mo1o:i.os 

muestran en la grMica 2 •. 

Rancho 1 

ramente abajo de lo normal en todos los lotes, excluyendo al grupo 

de recién paridas de primer parto, que obtuvo valores normales -

(l. 90 ±O. 22 ). En este rancho la alimentación fué a base de alfa!_ 

fa de buena calidad, verde y recién cortada. Ademll.s, consumen 

en menor cantidad avena, silo de marz y concentrado. 

En el grupo de medianas productoras se encontraron -

las tasas de magnesio ligeramente mas bajas de lo normal 

( l. 74 :t O. 42 ) , en este grupo el consumo de concentrado fué me -

nor en comparación con los demás grupos, por _que la producción 

de leche también fué menor. 

Las vacas secas obtuvieron un promedio de magnesio -

casi dentro de lo normal ( l. 77 :t 0.33 ), lo que probablemente se­

deba a que durante esta etapa se les proporcionó concentrado a 

libertad elevando ligeramente el nivel de magnesio sérico, sin 

llegar a ser lo deseado. Además, otro factor que contribuye, es -

que durante esta ~tapa, presentan menos manejo. Al compararse 

el lote de recién paridas de dos o mas partos con el lote de recfén 
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paridas de primer parto, podemos observar que la diÍeteneia ·es _. · 

·--~--~~iDª~~;~-i;~1¡~:··--~1!~tü~<>·ci~-'v-~~~~::ª~:'ilii·i~?f6:ifiüé~(tiFtin:~pr:~=-=~·:·:~,;"'~· 
medio oe 1.90 ±º· 22mientras.queeldedos.o-ajá.s partos es de ~ 

1;46 ±0.11, lo.cual es sumallle~te.~rrticc>:r1JeÚg~os8. :Esto nos 

demuestra. que existen deficiegci~sg~iaj~~~~si()\ek1a·alimentaci6n, 
como fo mencionan Blaxter(·2)y·Jlt.vdr:üi5)_qul~nes al produ -

cir hipomagnesemia artificiallTl~~teS'h¿ri.:~~ttones deficientes en -
' . -_ --/-=---- - . ' - . 

magnesio, observaron que los niveles de magnesfo disminuian co~ 

siderablemente en el suero sanguíneo. Rook y Storry ( 24, 25 }noá ... ··.·. 

dicen que las vacas gestantes al consumir dietas deficientes en m~ 

nesio, bajaban las tasas de este mineral en la sangre al sexto dia, 

pero posteriormente, se equilibraban. Es decir, sübian ligeramep 

te sin llegar al nivel óptimo, aproximadamente al dfa décimo. Es 

posible que el trabajo de parto y el inicio de la secreción láctea, -

intervengan en la retención de magnesio en el organismo, la literif 

tura menciona que a las vacas adultas les es diffcil movilizar el -

magnesio de los huesos y también el porcentaje de este. mineral -

disminuye con la edad ( 8, 9, 14 ). 

Rancho 2 

Este rancho cuenta con un buen número de animales 

de alta y mediana producción. La alfalfa se consume en general -

en todo el año, pero es poca en comparación con los demás ran 

chos ya que básicamente la alimentación se realiza con silo de 
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mafz, zahahoria, y un poco de consumo de concentrado; 
¡) ' 

..•..• ~ , .• :.•c..cc"""'.,.:·'*= .••• "······"'~-r··:··-;:·!¿~::~.""I~ . .fül}ol,.Cf.~~!!l?gn~¡:¡ig~IlS_c:>.!1t.J.:.ac:I_a¡:¡_e11.~.~t~~1'..~l}~ll()Jl'~~~,.. .• :~•·~""'"""' 

ron las del segundo lugar en comparación con los demás ranchos. 

Esto se explica debido al tipo de alimentación que ayudó a mante-

ner un nivel de magnesio sérico mas o menos normal. 

En el grupo de recién paridas se encontraron tasas de 

magnesio muy bajas y sumamente críticas, lo que explica ya que 

en este tipo de animales, siempre es mas afectado cuando no hay 

sumplementación de magnsio extra en la dieta o bién evitar abo -

nar las pasturas con fertilizantes que contengan amonio o potasa .. 

( 13, 16, 20, 28, 29 ). 

Rancho 3 

En este rancho el ganado es alimentado a base de pra -

dera tecnificada, que en esta época del año es frondosa (Junio, -

Julio y Agosto). Los animales fueron muestreados en el mes de 

Agosto, después de consumir dos meses este tipo de alimentación. 

Aquí se encuentran animales de mediana producción y algunos con 

alta producción. El grupo de medianas productoras nos muestra 

un promedio de magnesio dentro de los límites normales ( l. 80± 

0.3 6) . Al igual que en todos los ranchos este grupo no mostró: 

deficiencias lo cual nos dice que animales con estas caracterfsti-

cas, tienen menos fuga de magnesio por medio de la leche. Todos 

los demás lotes mostraron los niveles mas bajos que en el total 

de los ranchos, lo cual está de acuerdo con la literatura ( 6, 9, 10, 
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ras frondosas, influye 

en la· sangre. Wilcox · 

liberarse el amonio por las 

menta precipitando el calcio, Ca
3 

Mg NH
4 

ro
4 

mas bajo con lo que disminuye el 

Ugualmente, en 

entre sr, el mas afectado fué el de recién paridas ( 1. 25 :!: O. 07). 

También se ancontró una deficiencia sumamente crítica en el -

grupo de vacas secas ( 1.35 ± 0.21 ), siendo el mas bajo en 

comparación con todos los ranchos y además, bastante mas bajo 

en cuanto al mínimo normal. Esto indica que la dieta es suma -

mente deficiente en magnesio, ya que están afectados tres dife -
1: " 

rentes grupos de animales y dos con valores sumamente bajos . 

Rancho 4. 

Al muestrear este rancho, se observó que las vacas -

presentaban buen estado en general, buen manejo y espacio sufí-

ciente por animal, por lo que las condiciones de " stress" en 



En este rancho las dietas son menos voluminosas que 

en los otros hatos estudiados. Al respecto Burns y Allcroft 

( 5 } mencionan que la pérdida fisiológica de magnesio es a tra -

vés de la orina, heces y leche, por lo que la pérdida de magne -

sio por medio de la saliva se incrementa en dietas voluminosas. 

Ellotéque resultó mas afectado aunque similar a los -

otros ranchos, fué el de recién paridas con un promedio de 

l. 46 ± 0.15 • Este promedio también es crítico, resultado de -

la ausencia de suplementación adecuada de este mineral en la 

dieta. 

Ranchos 

En este rancho es donde se encuentra una gran canti -

dad de animales de alta y mediana producción. Existen excelen -

tes instalaciones y buenas medidas de manejo. La alimentación -

es a base de alfalfa fresca como en los ranchos 1-2, solo que del 

ochenta al noventa porciento del forraje proviene del Estado de -
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Hidalgo. 

El grupo mas afectado, fué el de recién paridas 

( l. 46 ±O. 20 ) , al igual que en todos los ra.nchos muestreados, 

lo cual demu.estra la necesidad de suplementai::ión extra de mag -
. . 

nesio en la dieta, principalmente en animales cori estas cara e te -.... - . . .. , .. ·' :. ·- ... 

rísticas: üros lotes afectados fueron elci~:-€ac~-i;~~~fas y bece -
,,, •(i;-·;·. ,'··_ ... 

rras. - -· ·¿:·:,·{.'-:_;. 

--,-~·-~~'._;-~~<-~."O·; :~---:~'.-:::;--~_-:}:/;;~t0~- : ·----~~->-

ALigual que en tcxlos lbs r~rt¿fi!)~ iíá~~.~~~~~~·(Í~--~~éffa -
na prcx:lucción presentaron niveles. ndiriia1~~,d~;hf~fh~~iá··1~éiicg 

' : ... - . . . . , •' .. : ·. -~'... , ·- -· . •;~:-•;.,·e .··. . ·''' -· 

( l. 81 ± o. 29. 
. --: .·.' . .'··-:·--: ·'"' __ .-. ·:' 

El grupo de becerras, como se había mencionado, 

presenta tasas de magnesio, por debajo del limite normal: se 
- . 

observa un promedio de 1. 72 .± O. 36 contra el observado en el 

otro grupo de becerras muestreadas en el rancho 2, el cual tubo 

un promedio de 2. 01.±O.52. Esta diferencia es bastante impar-

tante, y nos demuestra que los animales jóvenes son mas sever1!_ 

mente afectados al presentarse una deficiencia de magnesio 

( 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 29 ) . El rancho 2 presenta el segundo prom~ 

dio general mas alto, por lo que podemos decir que la deficien -

cia no es tan drástica como la encontrada en este rancho, en que 

tres grupos de animales, están crnicamente deficientes en mag -

nesio. 

Rancho 6 

En esta explotación, se alimenta tcx:lo el año con alfa!_ 



fa achicaladá a libertad. El consumo de concentradó~s igualrrl€~rt;; 
- -. " - -- .- -_-,_ •' 

teaJiOer~ta~ar--.~.------"'----:'"'-':......;..,-----'--.....; ........ -'--~,-....,_.......,.-:-._.,..··~· ¡.;..,;...;_.;......;................;.. 

·· .. : •. ·.;.¿stasas• ae·magneslo .. ehconrr~dasen esre····establo;sori .· 

defiCientesen g .. meral, los grupos de altas( 1. 76 + O. 48 ) y me -

dianas productoras ( l. 75 ±O. 22 ), presentan una ligera deficien -

cia pero los valores encontrados en los grupos de vacas secas 

(L 50 ± 0.12 ), y recién paridas (l. 46 ±O. 20 ) son sumamente -

bajos. 

Es probable que los valores de magnesio que presentan 

las altas y medianas productoras, se deba a que obtienen un mayor 

porcentaje de minerales al consumir concentrado a libertad, sin -

llegar a ser este el Optimo. Mientras que los otros dos grupos de 

animales no alcanzan a suplir esta deficiencia. 



Grupos 

1 

n 

2 

n (17) 

s• . l. 90;!0. 22 

n (22) 

3 1.46±0.26 

n (3) 

4 1.77±0.33 

n (9) 

5 

n (6) (18) 

• Vacas adultas recién paridas de primer parto. 



G RA F I CA 1 
..• ~,-~,,~="""'"'"'=~--'?.' ~~"~1nreracerooe11'GrUpo':íFRuttc1íO"~Viífii"s~i:fnegHtiiio" p'aito:en ~déi~hté' 

Mg 

2.60-

2~ 50~ >< . 
2.40.:.: 

2;36.:. 

2;20-

2~10-

2.00-

1,90-

1;80-

l. 70-

1.60-

1,50-

1.40-

l,30-

1.20-

1.10-

1.00-

o.oo-

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

Rancho 1 
1zzs;~¡.'!919 Rancho 2 
R4 Rancho 3 

Rancho 4 ,., ... Rancho 5 
l:SS::a~:S:SS~ Rancho 6 
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Interacciones Grupo x Rancho. 

Mg 

2.60-

2.50-

2.40~ 

2.30-

2.20-

2.10-

2.00-

1.90-

1. BO-

l. 70-

1.60-

1.50-

1.40-

1.30-

1. 20-

1.10-

1.00-

0.00-

Rancho l Rancho 2 

Grupo l 
Grupo 2 
Grupo 3 
Grupo 3 
Grupo 4 
Grupo 5 

Rancho 3 Rancho 4 Rancho 5 

Altas Productoras 
Medianas Productoras 
Recién Paridas, dos o mas partos 
Recién Paridas, un parto 
Vacas Secas 
Becerras 

Rancho 6 



Friesian y apreciár en diferentes 

y lotes de edad su efecto. 
o 

,, Se determinaron las 

les provenientes de seis 

cinco de ellos es a base de 

tecnificada, sin existir en 
'' 

nesio en la dieta. 

Hubo diferencias 

nesio en los distintos grupos, 

El rancho 3 fué el que obtuvo el 
¡_ 

mas bajas de magnesio fué el de 

ranchos muestreados. 

El grupo de medianas 

normales ( l. 79 ± 0.38 ). 

Diferencias 

fuéron observadas en la 

mientras que el efecto Grupo 

( p < 0.05 ). 

No se encontraron 

ducción al estudiarse por grupo, 
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cias por ranchos,. siendo los mas afectagos los ranchos 1,2,3 . 

. Tkffipoco se observaron deficienci~s sightfiCativás -en -

los lote·s 'd~~d~~} observán~·o~é(~-1~~,tyf hti~dt1t~~:r~¿i~n pári -
' _:;·~·· - ,• _·,e::_ ·:~:.-:C:-:),'.i{ ,-• 

das de (los é>'iha~-1J#tó¡¡;)coI1J#:-i:·ás~shj¡~_sJ1)aja9 cie. inagnesio. 
~· --. ,;·. - - . :-: ~ 

· ·- ·_---En '.r:ód6é i8~'ikí12iió§i:~k-oti~~fvtiióri·ci~hbiencias -ª dite 
- :··:~ .. -~,;2}i-::,-; '- : .. ,~, ,,'-,~~ .. /··:::' ¡=- .. < <re ~-::_·~?:'·~2-~)L :-·.'-.'.~·.::i~:·:( 

renteschi~eles;'~6í:Wfü·qu"éé''e'siffüp6ffarit~iretomenclar-la'suple 
-,. . -,.--

tación experimental consultados nunca se líari ptes'éntad() tasas·_. -
·~ ' . ' 

séricas de magnseio subnormales en el suero sanguin~o, incluso 

al ser añadido este mineral en la dieta ( 6 ) o en el agua de bebí -

da ( 6 ). 

Se recomienda seguir investigando al respecto en expl~ 

raciones intensivas de carne en México. 
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Apendice 



e u a d r o No. 1 

Valores de magnesio obtenidos en las vacas 
Muestreadas en el Rancho 1 

{Villa Marra) 

ALTAS PRODUCTORAS: 

No. Lo te 

7 
165 
343 

Mg mg/100 ml 

2.4 dos o mas.partos 
tr -· 'U, 'ft . 

71 
337 
344 
789 

MEDIANAS PRODUCTORAS: 

44 
162 
101 
552 
312 
604 
652 
689 

24 
684 
714 
766 
8.34 
579 
139 
359 
576 

RECIEN PARIDAS: 

228 
451 

1 

l. 5 
1.3 
1.6 
1.4 
l. 9 
1.8 

2.0 
1.6 
1.5 

. 2.1 
1.8 
1.6 
1.5 
1.3 
2.3 
1.1 
1.3 
2.6 
2.0 
2.3 
1.5 
1.9 
1.3 

\ 1.5 
1.4 
1.5 " " u 



No~ Mg mg/100 ml Lote 

520 2.2 1 parto 
311 2.4 " ft.:. 
194 2.0 «• .. 
829 2.0 
278 l. 8 
273 l. 7 
248 2.0 
615 1.9 
410 1.6 
494 2.2 
418 1.9 

4 1.9 
438 2.0 
152 1.9 
575 2.1 
746 2.1 
399 1.5 
116 1.7 tr , '·' 

347 1.6 ti .. 
257 2.0 u - ff 

129 l. 7 
,, ... .. 

800 1.7 11 " 

VACAS SECAS: 

330 1.4 dos o mas partos 
153 1.3 11 .. .. 
223 1.5 .. .. .. 
530 2.1 .. .. ti 

318 2.1 " " " 
820 2.0 11 .. .. 
321 . 2.1 " .. .. 
762 1.6 " 11 11 



C u a d r o No. 2 

Valores de magnesio obtenidos en las vacas 
Muestreadas en el rancho 2 

( Las Cabañas ) 

ALTAS PRODUCTORAS: 

No. 

333 
293 

76 
230 
29 

137 
106 
69 

381 
9 

---6 

248 
398 

237 
199 
78 
43 
22 
91 

MEDIANAS PRODUCTORAS 

45 
186 
400 
305 

96 
270 
241 
48 

244 

Mg mg/100 ml 

2;3 
2.5 
2.4 
2.5 
2.5 
2.3 
2.0 
2.5 
2.0 
2.1 
2.0 
1.7 
1.8 
1.6 
2.0 
2.3 
1.6 
1.6 
2.3 
1.5 
2.0 
1.8 
2.5 

1.8 
1.5 
1.6 
1.7 
2.0 
1.4 
1.7 
1.6 
2.2 



No. 

259 
14 

292 
387 
363 

23 
331 
181 
255 
302 

18 

RECIEN PARIDAS: 

166 
147 

47 

VACAS SECAS: 

117 
182 
505 
116 

70 
378 
267 

BECERRAS: 

...=..--

Mg mg/100 mi 

1~5 
1.9 
1.9 
·LS 
2.2 
1.9 
2.1 
1.8 
l. 8 
1.7 
1.7 

1.3 
1.4 
l. 5 

2.5 
2.2 
l. 8 
1.9 
l. 8 
l. 8 
1.9 

2.3 
2.5 
1.8 
1.5 

'1.4 
2~6 

Lo.te 

dos o mas.partos 
11 " 11 

11 11 " 
" " " .. " " .. .11 " .. 11 11 

11 " Ir 

11 

11 

11 

" ' 11 -:••," 
11 " " 
11 " " 

" .. U-_. ti 

" u-<". '¡" 
11 lt " 
" " " ' 

" ... tf 



_______ -~.e~--- ·"·--~-------~-------C_:_u __ a ____ d ___ r_:_o _____ N_o_._ __ 3 ____ ~ __ _e_ _______ ~-------- _________________ _ 

Valores de magnesio obtenidos en las vacas 
Muestreadas en el rancho 3 

ALTAS PRODUCTORAS: 

No. 

139 
176 

MEDIANAS PRODUCTORAS: 

149 
174 
221 

VACAS SECAS: 

143 
147 

RECIEN PARIDAS: 

4 
210 

( CEIEZ-FMVZ) 

Mg~rng/ÚlO mi-~-

1.7 
"L6 

1.7 
LS 
2:2 

1.2 
l. 5-

-~.,~- .. ~ ...... 

1.2 
1.3 

Lo te 

dos .o. mas partos 
rr -, H - , U 

" 11 " ,, '-' " 
11 11 

11 11 

" 11 11 

" 11 

11 11 



Valores de magnesio obtenidos en las vacas 
Muestreadas en el rancho 4 

( Casablanca ) 

ALTAS PRODUCTORAS: 

No. Mg mg/100 ml; Lote 

173 2.6 
117 2:4 

MEDIANAS PRODUCTORAS: 

203 2~0 .· .-U " .. 
121 2;5 .. 
150 2;·5 
46 2~5 
44 2.2 

RECIEN PARIDAS: 

199 
140 

24 

VACAS SECAS: 

103 2.5 .. 11 " 
116 2.5 . " 11 .. 
186 2.5 " 11 .. 



c u a d o---~ o. -~- -----"---------------------------

Valores de magnesio obtenidos en las vacas 
Muestreadas en el rancho 5 

ALTAS PRODUCTORAS: 

No. 

38 
22 

629 
826 
57 

460 
629 
575 
394 
552 
460 

MEDIANAS PRODUCTORAS: 

410 
3 

835 
188 
180 -
505 
100 
383 

RECIEN PARIDAS: 

903 
801 
690 

(La Cotera) 

Mg mg/100 mi. 

2.5 
2.1 

.J.7 
1.8 
2.1 
1.5 

- 1.-7 
1.8 -
l. 7 
1.8' 
1.8 

1.5 
1.5 
1.3 

-- - .. 
11 

11 

e-u -~-" 

-11 11 

11 11 



_____ _No._, _____ - ---------------- _ , ___ , ----- _Mg mg/lOOml----~:--~'-~,_--L-0°t-e-_ ---~---~-------

699 
260 
585 
728 
697 
157 
657 
596 
689 
673 
885 
.138 

VACAS SECAS: 

84 
233 
44 
40 

800 
466 

BECERRAS: 

259 
233 
212 
279 

76 
240 

. 235 
297 
148 

207 
136 
228 
137 
238 
244 
229 
246 

1. 6 
l. 8 
l. 9 
2,1··. 
2.1 
2.2 . 

'1.7 
l.8. 
1.8 
1~8 
L7 
2:·3-
2.3 
2;2 

1.4 -
1.3 
1.6 
l. 8 
2.0 
1.7 

2.2 
2.3 
l. 8 
1.9 
0.8 
1.6 
l. 7 
l. 9 
l. 7 
1.9 
1.9. 
1.5 
2.6 
1.5 

. 2.3 
1.5 
1.5 
1.4 

. . 

- ·dos o mas partos 
. "-" " " 
·'" ,, 

.. " 
"' " 
ft " " 



C u a d r o No. 6 

Valores de magnesio obtenidos en las vacas 
Muestreadas en el rancho 6 

ALTAS PRODUCTORAS: 

No. 

51 
174 
100 
167 
220 

17 

MEDIANAS PRODUCTORAS: 

20 
190 
235 

26 
255 

RECIEN PARIDAS: 

....21 

161 
-16 

VACAS SECAS: 

252 
167 

77 
223 

21 

( División del Norte } 
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