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RESUMEN 

La base principal de la aliTI1cntaci6n del 90\ de borregos 
en M~xico son los alimentos de origen vegetal, y residuos agr! 

colas que son comunmcntc utili=ado~ como suplemento debido a 
su bajo costo y disponibilidad en el pa{s. 

Las explotaciones <le ovir1os en ~16xico basadas exclusiva­

mente en el pastoreo como ~n el caso del Programa <le produc-­
ci6n ovina de la Comisi6n del ex Lago U.e Tcxcoco, con el tic!!! 
po presentan severas deficiencias de minerales, por lo cual, 

la suplcmcntaci6n mineral es rccomcn<lablc para corregirlas. 

Para detectar las <lcficicncias minerales de animales en 

pastoreo es necesario descartar la presencia de otros proble­

mas nutricionalcs (vitaminas, proteína) y cnfcrmcda.dcs (para­

sitarias, infecciosas). El rcbní10 :mal izado no presentaba --­
ninguno de los problemas anteriores, por t:1l motivo se dcci-­
di6 realizar el estudio de la conccntraci6n mineral <le cobre, 
hierro y zinc en 6rganos y tejidos de algunos de esos anima-­
les. 

Cuando se trata de llegar a u11 dingn6stico mineral en -­

los animales, el an51isis Je tejidos y fluidos es de gran uti 
lidad para demostrar deficiencia o exceso de un mineral. 

Aunque se tor1a en cuenta la alta varinbi!i<latl individual 
y las fluctuaciones dict6ticas a corto plnzo, el riesgo de e­

rror en el muestreo, contaminaci6n de ln muestra e intcracci_Q 
ncs con otros compuestos que alteren 01 1liagn6stico es mucho 

menor que en ~1 ca~o del an6lisis del contcniJo mineral del -
forraje que es otra forma de <lctcct:1r deficiencias minerales 
en los ovinos. 

Una vez obtenido el dingn6stico mineral, se debe buscar 

ln mezcla mineral 6ptima para el rcbafto o bien recurrir a los 
residuos agropecuarios. 



l. INTRODUCCJON 

Existe una gran falta de conocimientos sobre minerales en 

la nutrici6n <le rumiantes en ~6xico, debido ante todo a la ca­

si nula invcstigaci6n que se realiza del estado mineral de ov..! 

nos en este pa1s. 
El buen funcionamiento del organismo y por lo tanto su 

Óptima producci6n requiere del consumo de los nutrientes esen­

ciales en las proporciones n<lcct1ada~. Por elemento esencial se 
entiende aquel cuya ausencia en la dicta produce anormalidades 

fisiol6gic3s y/o estructurales, las c11nlcs son prevenidas o e~ 

radas cuando el elemento es administrado adecuadamente en la -

dicta. 

Ultimnmcntc, este tema ha despertado el intcr6s <le inves­

tigadores e instituciones gubernamentales, como lo es la Comi­

si6n del ex J.ago de Texcoco en su Progr;1ma de Producci6n Ovina 
el cual se crc6 con la finalidad <le encontrar las razas m&s -­
adaptables a la rcgi6n, para propagar entre los productores de 

ovinos su crianza. En el año <le 1985 fueron introducidas a ese 

lugar seis razas de ovinos (Suffolk, Rommcy ~arsh, Rambouillct 

Corricd.:dc, ll:impshire y Pcl ibucy], creándose un rebaño de a--­

proximadamcntc 400 ~nimales. 

Estudios anteriores realizados en el ex Lago de Texcoco -
[Ncllink y Quintanilla, 1978] para determinar el contenido mi­

neral del pasto salado (Distichl is spicata] con el que son ali_ 

mcnt¡1Jos estos borregos dieron como resultado un:1 elevada can­
tidad <le molibdeno en rcl:1ci6n al cobre; lo cual puede predis­

poner a una deficiencia de cobre [Ward, 1978]. 

Briseño E_!~- [1981] concluyeron que no cxi!•tía dcficic!!_ 
cia <le minerales en los bovinos del ex l.ngo de Tc~coco; at1nqt1c 



Pay'n y P6rcz [1983] determinaron que los bovinos de ese lugar 
al imcntados con pasto salaJo [Distich~ spica~] eran <lcficic!l 
tes en cobre. 

Para febrero <le 1989, estos borregos comenzaron a tener -­
probl cmas severos de infertilidad, mortalidad elevada encorde­

ros y alteraciones en el crecimiento y textura de la lana, Jo -

cual podría deberse a deficiencias nutricionalcs. Una de las -­
causas probables puc<lc ser deficiencia de minerales. 

El cst.:tdo mineral ck un animal es evaluado por medio del ~ 

n&lisis de lilgudo, sangre, m6sculo y hueso [Combs y Goodrich, -

1982]. Por lo anterior, este estuclio pretende <lctcctar el esta­
do mineral de cobre, hierro y zinc, an;1lizanclo hfgado, rift6n y 

suero en algunos de 6stos animales. 

I.os estudios recientes en bovinos sobre cohre, magnesio y 

zinc {Ingraham ~.! ~·, 1987] han revelado una estrecha corrc1a­
ci6n con: retardo en el crecimiento, a<lelg:1zamicnto, <lcspigmcn­

taci6n de pelo y lana, inf~rtili<lad, anemia, huesos fr&gilcs y 

supresión de l.:t respuesta inmune [llid.iro~lou, 1980} al cncon--­

trarse estos minerales deficientes en los forrajes; ya que di-­

cha conccntraci6n se ve afectada principalmente por la estaci6n 

del 3fio, tipo <le pasto, fcrtilizaci6n y carga animal entre o--­
tros.· 

Ammcrman [1970) cit6 a Binot y col:1boradorcs quienes enea~ 

traron que el contenido de col1re en pelo y sangre en el gann<lo 1 

varía directamente con el contenido tic cobre en el forraje, e -

inversamente con la cantidad de mol ihdcno, hierro, calcio, zinc 

plomo y azufre ~n el forraje. 
Tenicn<lo en cuenta quP la grnn maroría <le 1~1s cxplotacio-­

nrs <le ovinos en M6xico se basan en el p:1storco cxtcnsJvo; y -­

que existen gru11<lcs 6rcas c11 el ¡1a1s que ¡11·cscnt¡111 <lcficic11ciu 

de miner3lcs, se espera que el presente trabajo aporte informa­
ci6n sobre nutrici6n mineral en ovinos, ya que los c~1mbios cli-

z 



nicos y pato16glcos observados en estos ovinos, no sugieren la 

presencia de alg6n agente infeccioso responsable, sobre todo de 
la alta mortalidad presente en el rebaño. 

2. RE\"1510~ DE l.ITER,\TURJ\ 

2.1 Aspectos generales de los minerales. 

El término de "clC'mcnto esencial", se rcscr1.'a para aquc--­

llos mincrnlcs cuyo papel metab61 ico en e1 organismo ha sido d~ 

mostrado. Se consj<lcran 16 elementos esenciales que comprenden 

los macro~lcmentos calcio, f6sforo, potasio, sodio, cloro, azu­
fre y magnesio; y los microclcmcntos cobre, hierro, Jodo, mang~ 
neso, zinc, coh3Jto, molibdeno, selenio y cromo. 

La clasificaci6n Je los rnincralc$ esenciales en macro y m! 
croclcmcntos, depende de s11 conccntraci6n en el organismo :1ni-­
mal. Normalmente.• los microclcmcntos se encuentran en concentra­

ciones menores a 50 mg/kg. 

Se cree que casi toJos los elementos minerales esenciales 
tanto rn<lcro como microclcmcntos, tienen uno o m~s papeles cata­

líticos en la c6Jula. Algunos minerales están firmemente unidos 

a las prote1nas en:im5ticas, mientras que otros forman parte Je 
los grupo~ prost~ticos en form:1 dC' quclntos. l~jemplos <le ellos: 

la hemoglobina, los citocromos y 1<1 vitamina R1 : p.fcnc.nald 

~ !'..!_., 1986). 

Los microclcmcntos están presentes en pcqucfias cantiJad~~ 
en los tejidos vivos y act6an como catali¡aJorcs en los sistc-­

mas enzim~ticos. S11 papel varía, desde un si~plc ~fccto i6nico 

hasta una asociaci6n específica en las mctalocn~imas. 
La Jcficicncia de microclcmcntos provoca el bloqueo o la 

<ljsminución de l:is Jistiuta:,,. vías metabólicas. Si los bloqueos 



son suficientemente im¡Jortantcs, se cvidcncfa el cuadro clínico 
y por el contrario. las carcnci~s se traJucen en una disminu--­
ci6n de los rendimientos zoot6cnicos y ccon6micos: los animales 

utilizan mal su raci6n. I.as lesiones bioquímicas son relativa-­
mente reversibles <lesp11~~ de un trat:1micnto adecuado [I>c Bias y 

Fr;iga, 1981]. 

I.os primeros cstL1dios rcali:a<los sot1rc mincr¿1]es en nl1tri­

ci6n animal, fueron llevados a cabo por I=ordycc [1791, citado -
• por Un<lcrhoo1! 1 1983] er1 Inglaterra, l¡tiicn <lcmostr6 que c11an<lo -

los canarios C'ran alimentados con una dieta de semil lns, ncccsl. 

taban t1n s11plcmcnto <le tierra calc6rca p:1ra mantcnc1·se sanos y 

producir huevo. 
Posteriormente, Boussing:1ult [18·17, citz1Jo por lJnJcrwoo<l,-

19831 ohtU\'O la primcrn pru1.-'ha cxpC"rimC"ntal sohrC" la necesidad 

que tien~ el gnnado vacuno Je recibir s;1l com6n en la <licta: -­
Chat in [1850-54, citado por llnden~·ood, 1983} publicó en Francia 

$LIS cstl1<lio~ que demostraron ~or primc1·a vez la rclaci6n entre 

la deficiencia de ioJo y la incidencia <lC"l hocio cn<l~mico t¡1nto 

en el hombre como en los animales. 

2.2 Funci6n de los minerales. 

J.as funciones de los microrlcmentos en el metabolismo son 

muy <livcrsns. Son C"Scnci;1lcs en 1~ constituci6n Je las enzimas; 

otros entran en. la composici6n <le J:1s vit:1minas 1 Je las l1ormo-­
na~, o hicn :1ct6nn como elementos cstructl1ralcs; Sll exceso pro­

duce slntot'1:1s de intoxh:.1ci6n gr;.vc y plll'tlP caus;1r la mucrtC", -

como el caso <lcl cobre y fll10r [l\olh, 1987¡. 

Los elementos minerales pr~scntcs en las c~l11las y tejidos 

Je] org,1nism0 :rni11~:1l se <'ncucntran fC1rm:1n1l0 di\·ersa<> combinaci~ 

nes químic3s f1Jncion:1Jvs y en conccntracjonc~ características -



que varían t.•ntrt! los tC'jidos. Lls concL~ntracionos Jcbcn rn<.mtcnc!. 

se dentro de unos límites ba~t¡1ntc estrechos, o margenes norma-­
les. par;1 salvaguardar ln integridad funcional y estructural de 

los tejidos; )' mantener el crecimiento, la salud y la productiv! 
<lnd del animal. 

La ingcsti6n <le dieta~ desequilibradas en un animal, pro1·0-

ca cambios en los tejidos y fl11idos corporales, en tales circun~ 

tanelas ¡1uc<lcn Jcsarrollnrsc l~sioncs hioq11Ímicas, vi6n<losc ares 
tnda~ las funciones fisiol6f:ic:1s y surgiendo desordC'ncs cstruc-­
turalcs, variando con el elemento ln intensidad y <luraci6n de la 

deficiencia o toxicidad dictfticn. En forran general los minera-­
les realizan tres amplios tipos de ftincioncs, nunque no son ex-­
elusivas de elementos particulares y todas ellas pueden ser dc-­

scmpcftn<l:1~ por el 1nis~o elemento ul mismo tiempo [Un<lcrwood, 

1983]. Oichas funciones son: 

a) Actuar como componentes estructurales <le 6rganos y teji­
dos corporales, tal como succ<lc con el c3lcio, f6sforo, magnesio 
flGor y silicio en ht1csos y di~ntcs, y con el f6sforo y n:ufrc -

en lns protcinns musculares. 
b) Actuar como componente~ Je los fl11idos y tejidos corpor~ 

le~ en formil Je clC'ctrol itas que intcrvi.c-ncn en el mantenimiento 

de ln prcsi6n osm6tica, Jcl equilibrio ácido-básico, de la pcr-­
m~abilid¡1J de las mcmbran;1s y de l:l irritabilidad tisular como: 
sodio, potasio, cloro, calcio, magnesio, en sangre y líquido cc­

r~bro-c-spinal, as1 como en jugo ~á~trico. 

e) Actt1ar como catali:adorcs en sistemas enzimáticos y hor­
monales, 01\ forra3 Je c0mponentcs integrales )' específicos de la 

cstr11ctura de mctalocnzimas, o como activ~dorc5 menos cspcc{fi-­

cos de t~lcs sistemas. 
D11rantc la~ <los últimas décadas ha aumentado mucho el núme­

ro Y varicda,1 <le mct3loen:imn5 que han ~ido identificadas. 



Hierro 

Cobre 

:inc 

Fcrredox ina 

Citocromos 

Cata lasa 

Citocromo oxidas3 
Lisil oxi<l:isa 
Ccruloplasmina 

Supcr6xido <lismutasa 

Polifcnil oxj<lasa 

Anhidrasa carh6nica 
Alcohol dcshidrogcn;Jsa 
Ca rbox ipept ida sa 

Fosfatasn alcalina 

Timidincinasa 

R~1\ }' DN:\ polimcrasas 

Fotosíntesis. 

Oxidaci6n aerobia de carbo­

hi<lratos. 
Transferencia de c1cctro--­
ncs. 

Protectora frente a 11 20 2 . 

Oxidasa terminal. 
OxiJaci6n do lisina 
Utilizaci6n del hierro. 
Dismutación <lc:l radical 1 i 

br~ supcr6xi<lo 0 2 -. 

Tr;insforma tjrosina en me­

lanina. 

Formaci6n de co 2 . 
Nctabo1ismo del alcoho1. 
Digcsti6n de la protcina. 

llillr61isi~ Je 6stc1·cs de -

fosfato. 

Formaci6n <le trifosfato de 

timidina. 
C;:1t:ll i.::;rn el cn.s>Jmhlajc de 
n11clcotidos y dcsoxinuclc~ 

t itlo~. 

[~fartin ~ ~-, 19S.:!; Undcrwood, 1987i]. 

Las ncc~sida<lcs minerales <lcpc11Ll~n <le la Pspccic, raza del 

animal, tipo <le pro<lucci6n (intensa o rápida) <lcl medio ambien­
te y tipo de explotaci6n [Undcrwoo<l, 1983}. Dichas necesidades 

se expresan en cantidades por Jla o por t1nidaJ de ¡1ro<lucto, y -



en forma de proporciones, por ejemplo: porcentaje o partes por -
mill6n (Cuadro 1). 

CUADRO l. Requerimientos minerales en el ovino (Cu, Fe y Zn) .. 

Mineral Mínimo • ~láximo 

Cu 7-11 ppm 25 ppm 
Fe 30·50 ppm 500 ppm 
Zn 20-33 ppm 300 ppm 

Valores dados en ha:.:.c seca Je la dicta (NRC, 1985). 

Valores dados en base seca de la dicta (NRC, 1980). 

2.3 Cobre. 

2.3.1 Bioquímica. 

La absorci6n del cobre en el aparato digestivo requiere un 
mccnnismo cspccífíco, debido a la insolubilidad de los iones e~ 

pricos (Cu++). Es probable que el cobre se asocie a las c61ulas 

de la mucosa intcstin<Jl con una proteína fijador;¡ de metales de 
peso molecular bajo (mctnlotionina), el cobre p~nctra al plasma 

y se une a amino5cidos (histidina y alb6mina s6rica). 

Vías mctab6licas de} cobre: 
a) El cobre es enviado por la bilis al aparato digestivo;­

ª mayor cantidad <le cobre, mayor climinaci6n Je 6stc. 

b) El cobre en hfg~1<lo es incorporado como parte integrante 
de la ccruloplasmin;1, 6sta es una rnetalo-gluco-protcina que ac­
túu como una fcrroxhbs.:i [Osaki ~ .E!J.. 1 1966, citado por De --­

Blas y Fraga, 1981]. 

La ceruloplasmina contiene del SO al 95\ del cobre plasm6-
tico1 e5 in<lispcnsahlc para la movilizaci6n del hierro alrnaccn! 



do para la síntesis de la hcmoglohina y mioglobina [Martin E! 
~·, 1982; Kolb, 1987]. 

2.3.2 Deficiencia en campo. 

I.a presencia de cohrc en los tejidos vegetales y animales, 

fue identificada hace m6s de 150 afios; pero ftie hasta 1926 que -

Mcllargue dcmostr6 que era esencial cn la dicta <le ratas [citado 

por Un<lcrr.ood, l983J. 

El importante c.11..'scubrimit:nto cfcctu;.ido por lfart ~ ~- [19-

28, citado por Undcrwoo<l, 1983] al ,demostrar que el cohrc es c-­

scncial para cl crecimiento y la form;1ci6n <le hcmcglobina en las 
ratas, fue seguido por la evidencia cxp~1·imcntal Je que el cobre 

resulta esencial para el crecimiento y prcvcnci6n ~e una amplia 

gama <le 3ltcraciones clÍnic:1s y patcl6gic;1s ~n to<lo tipo de ani­
males domésticos. 

A finales de la d6cada de los afias 30 1 s, se dcmostr6 la rr­

laci6n entre el cobre, mol ihdcno y a:ufrc. Hor t•n día sc sahc_~ - -

que el efecto del molibdeno es muy complejo y parece scr que su 

acci6n limitantc sobre la rctcnci6n 11~1 cobre por el animal no -

se ej.crcc m5s que en presencia <le az.ufrc !Fcrguson ~ ~-, 1938, 
1941, citado por UnJcn-.;oo<l, 1983}. /\ños después, se obtuvieron -

pruebas experimentales directas de que el molibdeno es un nutri­

ente mineral esencial para los animales [lli~gins ~ ~· • 1956, -
citado por lJn<lerh'\\od, 1983}. 

La deficiencia <le cobre se p1·cscnt;1 n;1tur;1lmcntc enlosan! 

malcs herbívoros de muchas p:irtcs del mundo, los cualC'::. se cncu­

c11tran en divcrsns clases de terrenos y clim~s, como en ciertas 

zonas de terrenos costeros ;1r~nosos y c:1lc6rcos o pods61icos de 

origen granítico [McDonald s:_!. ~·, 1986}. 
La alta conccntrnci6n Je calcio en los pastos ¡1fccta adver­

samente la absorci6n de cobrc 1 asi como Ja clcvnLla cantidad de -



plomo en éstos actóa de manera similar y puede exacerbar los sín­

tomas de la deficiencia de cobre. T:1rnbi6n cxister1 zon~1s como son 

los suelos de turba y turha !ícida [S:alay E.!~·, 1975, citado 

por Undcrwood, 1983] en los quL· el forraje contiene suficiente rno 

libdcno para limitar la utili=aci6n del cobre por los animales e 
induce a síntoma~ <le una deficiencia tic cobre. 

El contcni<lo de cobre en los cereales depende en cierto gra­

do de la riqueza Jcl sticlo: pero intervienen tz1mhi~n otros facto­

res, tales como: 1a especie y la::: corulicioncs de ~ccndo. Los gra­

nos y los productos derivado~ <le ellos, son ricos ~n cobre, pero 

la paja tiene poca cantidad. La materia seca del pasto su~lc con­

tener <le 4 a 8 mg de cohrc/kg de m:1tcria seca. 

Existen prucl>as de que la t1tili:aci6n fisiol6gica Jcl cobre 

es superior en el forraje maJuro que en el verde y fresco {Hart-­

mans y Bosman, 1970]. 

2.3.3 Signos de deficiencia. 

Un;1 gran cantidad de problemas y disturbios en los animales 

han sido asociados con una deficiencia dietética de cobre tCuadro 

Z) el grado de la manifcstaci6n <le 6stos disturbios depende <le la 

especie, sexo, edad, ambiento y de la sevcri<la<l y/o Juraci6n de 

la deficiencia. 
La anemia es una cxprcsi6n comdn de 1;1 deficiencia de cobre 

en ovinos y bovinos cuando 6sta es intensa o prolongada. En cier­

tas circunstancias el contenido <le cobre en la s:ingrl~ de lo~ r.i:im..!_ 

fcros desciende desde un V3lor normal de 0.8-1.2 mcg/ml, hasta 5~ 

lamente O.l-0.12 mcg/ml, co11siJcran<lo el lfmitc mínimo para la -­

formación e.le 53ngrf' en las oVl"')<lS [Buck ~ !!_.}_., citaLlO por Un<lcr­

wood, 1971]. Si tales niveles son mantenidos por a1g6n tiempo, la 

anemia se desarrolla, pudiendo ser f;ttrt]. J.a característica morf~ 

lógica de la anemia que ocurre por <lcficicncia. Je cobre varía con 

la c<lad, en corderos es hipocrómica-microcítica, en ovejas es hi-



pocr6mica-macrocftica, en amllos casos se manifiesta entre otros 

~ignos como p¡1lidc: de las mt1co~;lS y Jehilid;1d. 
lll gana,Jo l;1n3r que consume pastos deficientes en cobre de 

cicrt3s ~nnas, algunas veces prescrita fracturas 6seas cspont&ncas 
[Suttlc ;:_!_ ~., 1972, citado por UntlC'rwootl, 1983} alt(•racioncs 6-

scas consistentes en una rc<lucci6n e intcrrlipci6n de la actividad 
ostcoblástica son encontradas en corderos j6vcncs n¡1ci<los de ove­

jas con l!C'fícic-ncla de (;obre; el ostc·o1>1asto es particularmC'ntc 

scnsibl~ a 1~ <l~fj~iPncia <le coh1·e ~rl ~1 ~nrclcro fctnl y rcclhn -
nacido. 

Bcnnett..; y Chapm~rn {1937, ~itaJos por lJn<lcn.,.ooJ, 19831 dc~C!:!_ 

bricron qt1(' la ataxia llL'unatal er:~ .:onsvc1h'ncía de niveles suhnoL_ 

mall'S de cobre l'fl la sangre y H·j ido~ <k las oveja::. durante la ·­

gcstacl6n. J.a ~ttaxla Je los corJeros s0 h:1 reproducido experimen­

talmente alimentando a las ovejas cstal111lnd:1s con un:1 dictil <lcfi· 

cit:ntL' en cohre y norma} en otros <JSpccto~ [leh·i~ ~~ ~.:..!.·, 19671 -

tcniGndolas con un bojo contcni<lo Je cohrr r~c·{linnte con~umos ele· 
\"<ldo~ d(' molihticno y azuf1·e {Fe11 E.!~_!.., }~)bl t Suttlc y FjclJ, -

19()8, cit<:idos por Undcrwood, 1933]. s('~Ún rrogrt'sa 1,1 cnfcTmc<la<l 

se cvi<lt.·ncían movimir·nto~ incoonlinado~ <.le las ('XtremldaJ1,_•!" post~ 

rieres, m:1rch:1 ~nvara<la y vacilante, ~si cn1·10 d~hjlid;1d del tren 
post~rior; actualmente ~e ;1ccpta que ]D ;1taxi;1 es el rrsultudo de 

una üpl<lsia Je la mielina mfí~ quC' de una Jcgcncr:ición de 1.-1 misma 
asociada con degcncracil'1n dC' la~ ncuninas motorns del encéfalo y 

médu1:t c~pin;il lMill.-. y t'iilli:ims. 1962; lkn·;clJ ~ ~_!_., 1964)~ 

La lcsiéh ,principal en cor;1;:ón ror dcíiciC'nci,1 \.1c cnhrc, es 

una <lcgc11cr:1ci6~ 1cnta y progrc~iva del ~iocarclin con fihrosis Je 
sustit1Jci6n. l.1ts muerte~ s6bita~ se cr~c son clcbidas a falla car­
diaca aguda tras un ligero ejercicio o excit;1ci6n. En los anima-­

le~ af~cta<los Jos niveles de cobre en J1íg~Jo y sangre son muy ba­
jos (Cu~dro 3) como reflejo <le uno~ v:1lorcs anormalmcnt~ bajos de 
cobre en los pastos (l-3 ppm ,Je la ra;1t~rii1 scc~1). 
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CuanJo se agotan las rcscrv:1s <le col>rc Jcl animíll y descien­
de la conccntraci6n en la sangre, va desapareciendo el rizado ca­

racterístico de la lana hasta ser las fibras casi rectas y con ª! 
pecto de pelos, aplicAnJosc a dicha la11n los t6rminos dcscripti-­
vos Je "fibrosa y acerada". Disminuye ln resistencia a la trac--­
ci6n y son anormales sus propiedades de elasticidad [Lec, 1956; -

Undcrwood, 1971; McDonald ~ !!.l·, 1986]. 

I.a acromotriquia en ovinos de l:tr1a negra es el signo clínico 
m&s precoz <le deficiencia Je cobre. El proceso <le pigmcntaci6n en 
la oveja es tan sensible a cambios en la ingcsti6n <le cobre que -
pueden presentarse bantl:1s pigmentadas y despigmcnta<las en las fi­
bras según se retire o añada cohrc en la dicta. El fallo en la -­

pigmcntaci6n se explica por uníl p6rdi<la de la capacidad para 
transformar la tirosina en melanina ya que esta convcrsi6n cst5 -
cataliza<ln por polifcnil oxi<lasas que contienen cobre [Rapcr, ci­

tado por Undcrwood, 1971]. 

CUADRO 2. C11adro clinico <le la carencia de cobre en ovejas. 

Signo o síntoma 

Lento crecimiento 

Palidez en mucosas, <lchilidad 
(anemia) 

Adulto Cordero 

Muerte sGbita (fulla c:1rdiaca) ++++ 

Disnea 
Infcrt i 1 id ad 

Alteraciones motoras 

Altcracionc~ en pelo y lann 

++ Menor grado de afccci6n 

[De lllas y Fraga, 1981]. 

+++ ++++ 

+ ++ + 

Mayor grado de afccci6n 

La anemia, producto <le una deficiencia de cobre provoca di.:!_ 
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funci6n ov&rica <1t1c tiene como consccucnciu rct1·uso <le la 6poca -

Je empad1·~, anestro y en alguno~ casos aborto, 6ste 6ltimo en ov! 

jas somcti<laS". a Jcficicncia experimental de cobre {Howell y Hall, 

1970]. La extcnsi6n Jel período abierto origina bnj:ls importantes 

en la economía [ Ingraham E!.~·, 1987]. 

CUADRO 3. ~ivclcs normales y deficientes de Cu en hígado y suero 

de ovino. 

Hígado 

Suero 

100-300 ppm 

O. 7-1.4 mcg/ml 

(Fjck et ~-, 1976; McDowcll, 1985]. 

Z.4 Hierro 

Z.~.l Bioquímica. 

Ve fiel ene ia 

25-75 ppm 

0.65 mcg/ml 

El inter~s nutritivo del hierro se ha enfocado haciu st1 pn-­

pcl en la formaci6n Je hemoglobina y transporte de oxtgc110 

[Martin .e:.! ~-, 1982]. La hcmoglohina e!"tfi forma<la por cuatro mo­

l~culns <le hcm unidas a una mol~cul:t de glohin¡1. El ónico mccani~ 

mo regulador de la conccntr~tci6n de l1icrro ~n el organismo es a -

nivel de Slt ahsorci6n. El hierro Jcl hcm ~s ~bsorhido por las c6-

lulas de la mucosa intestinal; y al des integrarse el hem, se 1 ibc 

ra el hierro <le .la célula [Gayton, 197i}. 

El hierro en la alimcntaci6n se encuentra mayormente como -­

ión férrico (fe+++) 6stc i6n, es fijado por una r.w1écula transpo!_ 

tadora y lo libe1·a a las mitocontlria~. D0p0n<li0n<lo de las necesi­

dades mctab61icas <lcl individuo se distribuye a apofcrritina o a­

potran!'>fcrrin:i IMart in ~t ~-, 1982). 
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Apofcrritina es la proteína <le almacenaje de hierro primaria 
y de mayor disponibilidad. Apotransferrina es una proteína B·glo­

bulina que es el verdadero transportador del hierro; su capacidad 

de fijaci6n de hierro cstS normalmente saturada en un 20 a 33%. 
El hierro es transportado a sitios de almacenaje en la m6du­

la 6sea e h1ga<lo como i6n ferroso (l=c••1 así como a la mucosa gá~ 
trica y bazo [Kolb 1 1937]. El hierro forma parte de la estructura 
de importantes enzimas <le las oxidaciones bio16gicas: citocromo -

oxidasas, pcroxidasas y cutalasas. 

2.~.2 Deficiencia en campo. 

Nunca se ha <lc1nostra<lo sin 111gar a <lt1d3s la <lcf icicncia <le -

hierro en animales herbívoros, en los que el hierro es factor li­
mitativo primario. La infestaci6n parasitaria que determina una -

p6rdida grave <le s:1ngre o las infecciones que inducen una altcra­
ci6n en el metabolismo del hierro pueden provocar una anemia sc-­

cundaria por deficiencia <le hierro. Talt·s efecto~ han sido scftal! 
dos para diversos par~sitos, incluyendo a Tricostrongilidos y 

Bunostomum, según 5cña16 Ko1h (1963). 

El co~tcnido de hierro en los suelos suele ser muchas veces 
mayor que el de las pl:1ntas cultivadas en los mismos. 

2.4.3 Signos de deficiencia. 

La deficiencia Je hierro se caractcri:a clinicnmcntc por i·c­

traso del crecimiento. apatía, pali<lc: Je las mucos.:is, .:iuncnto de 
la frecuencia rcspiratori~, <lismin11ci6n de la resistencia frente 

a las infecciones y en casos graves por mortalidad elevada en el 
rcbafio; adcmSs del desarrollo progresivo <le anemia hipocr6mica -­

normoc1tica [Undcrwood, 1983]. 
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Z.5 Zinc. 

2.5.1 Bioquímica. 

Este mineral es formador de las siguientes mctalocnzimas: 

anhidrosa carb6nica, fosfatasa alcalina, s11pcr6xi<lo dismutasa -­

[Martin ~ ~-, 1982] y algunas otras cstudiadag por Riordan y -

Vallec [1976, citados por Untlcrwoo<l, 1983] alcohol dcshi<lrogcna­
sa, cnrboxipcpti<lasa, timi<lincina~n y polimernsas de RNA y DNA. 

Se ha Jcsct1bicrto que el :inc <lcscm¡1cfia un papel fun<lamcn-­

tal en la s!ntesis de DNA y en el mctal1olismo <lcl 5ci<lo nucleico 
y de las proteínas; es partict1larmcntr nccc5;1rio para las c61u--

1as que se JiviJcn, crecen o rcali:an funciones de síntesis con 

rapi<le;:. 

Se JctcrmJn6 que la dismint1ci6n <le la actividad <le la timi­

dincinasa podrln ser f;1ctor pri~;1rio en la inl1il>ici6n del creci­

miento, ya que es necesaria para la form;1ci6n Je t1·ifosfnto de -

timi<lina, requisito previo a 1~ s1ntc~is Je DSA y lu Jivisi611 e~ 

lular. La actividad de ln fo~f<1t,1sa a leal inn Ji~minuyl' en el su~ 

ro sanguíneo dl' los corderos Jcficirntcs 0n :inc (Sarashnt y 

Arara. 19721 adcm~s desciende la ;1ctivi<l:1<l <le la alcohol dc~hi--

drogCnasa hcpát ic.1 en lo.s mL..:.mos íArora _1.."'_! ~·, 19731. Tamh ién -

se ha observado que los valores plnsm~tico.s de vitamina A <lisDi­

nuycn con la dcficicnci;1 <le :inc (Saras~at y Arora, 1972}. 

2.S.2 ll~ficic11~ia en cnmpo. 

Tood ~ :i.l_., (193..\, cit.:J.Jos por llnd.crwo0d, 19831 Jcmo$tra-­

ron que el zinc resulta ncccs:1rio p:1ra el crcci1~i~nto y la S3lud 

de rat:is y ratones; poco dcspu6s se comprob6 experimentalmente -

la deficiencia <le zinc en cerdo~, aves, cnr,}0ro~ y tcrnrros. 

Kci1 in y Mano (1940, cita<los por llndcrwood, 1983} dcmostra-
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ron que la anhidrasa carb6nica es una metalocnzima que contiene 

zinc; ya que se han observado en el hombre y en los animales una 
gran cantidad de alteraciones que son atribuidas a una marcada -
deficiencia de zinc: el contenido de zinc es fundamental para el 
funcionamiento bioquímico de otras met:1locnzimas. 

En aquellos suelos donde los pastos contienen menos de 20 -
ppm de zinc, el contenido de éste es bajo en plasma y lana de a­

nimales alim~ntados con esos pastos (Mastcrs y Somcrs, 1980, ci­
tados por Undcrwood, 1983) partJcul~rrncntc en ovejas al inicio 
<le la gcstaci6n y al final <le la lactación. 

En tin estudio hecho por Egan (197~) y por Mastcrs y Felds 

{citados por Undcrwoo<l, 1983] encontraron que en ovejas con lig~ 
ra deficiencia de :inc t11vicron una menor cantidad de corderos, 
y sus pesos al nacimiento fueron menores a los corderos nacidos 

de ovejas SUJ>lemcntadas con :inc durante el comienzo de la gcst! 

ci6n. 

Las conc~ntraciones de zinc en pelo y lana reflejan los co~ 

sumos en Ja dicta de tod~1s .las especies estudiadas [MillC'r E_! -­

!!..!_., 1965} aunque es alta 1:1 \"lriabilidad individual y se produ­

ce variaci6n con la edad, rcgi6n corporal y condiciones estacio­
nales {Jlidiroglou y Spurr, 1975; citados por Undcn•ood, 1983]. 

Dentro <le otros cstuJios, se ob~erv6 que el crecimiento te~ 
ticular y In cspcrrnatogénC'sis fueron clnrarncntc subnormales en -

borregos aJ11ltos quP recibieron 17 ppm de :inc en la dicta; 
cambianJo la conccntraci.6n a 32 ppm volvieron a la normalidad -­

(UndcrwooJ y Somcrs, 1969}. Ta1nbi~n. han sido publicados valores 

dr 105 ! 4.4 r 74 ! 5.0 ppm de zinc, en rn~tcria seca para los -­

tcstíc11los de cor<lcros normales y con Jcficicnc1a de !inc respc~ 
tivamcntc [Underwood y So1ncrs, 1969). 
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2.5.3 Signos de deficiencia. 

La deficiencia Uc zinc en corderos ~e manifjcsta por inape­

tencia, rcducci6n del crecimiento y del fndicc de convcrsi6n del 
alim~nto; tumcfacci61i de t:1rso~ y lc~ioncs abiertas (paraqucrat§ 
tjcas} de la piel alrcd~<lor Je los ojos, sobre las pc:11fias y el 

escroto {Ott ~ ~·, 196·1. e ita dos por Undcrwood, 1983]. Esta U~ 
ficicnciJ se munjficsta en ]as ovcj;1s como cambios en la lana y 

en lo!'\ c11c-rnos. En las oveja:::- corn:id:1s <lc~:.tpélrC'Cf'n lo~ anillos -

normales, ccnvirti6nJosc en un c1·ccimicnto h1:1ndo y esponjoso 
llUC' ~.1ngr;1 cont inuamcntc· [Mi 11:::; et ~·, 1967]. 

Las fibras J~ lana pierden $tl ri:aJo, s~ J~spr~ndcn con fa­

cilid:1J y d~jan de crecer hasta l!llC ~e i11corpora zi11c ndicional 
a la dicta {Un<lcrwood y Soraers, 1969). La <lcficicnci~ de zinc se 
caracteri:a clíaic~mcntc en toJas las csprcics por inapetencia y 

rct1·~1so e intcrrupci6n drl crecimiento provocaJa por la misma. 
l_:t ccgu~ra nocturna obscrv3J:1 en illgunos cortlcros est~ r~l! 

cion;1dn con la <lisminuci6n <le la alcohol dcshidrogcnasa en el h! 

g;i.Jo, pro\tOC~Hla por deficiencia de :inc [t\rnra ~_!_ ~l·, 1973]. 

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Local i2aci6n. 

Fl <"'-:pcrimL·nto se rc;d i:Ó en C'l v;1so lk Tl..'xt:oco, el cual se 

encuentra local.i:a<lo .a unn latitud norte d1..• 19c;i 22'-19° 3.8°, lo!! 

gituJ oeste de 98° 5.t-99° IJ3' y una altura de Z.236 metros snm ~ 

{Ri 1:cra. 1975J. Ticn<" un el im;; RS 1K\'.'(h·) ( 1 '1 <l(' ac1wr<lo a la el!!. 

sificaci6n clim6ticn de Kóppcn modificada ror Enriqucta García, 
con tina tcmpcr3t\1ra m~<lia anunt d0 1S.3°C, t~mpcratura mlnima e! 

trema <le ·11.0ºC, prccipit¡1ci6n anu:1l Je 611ll.l mm y u11a cvapor,1-

ci6n anual <le 1,801.(l mm fSHH, 19711. 
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El rehafio estudiado consta de aproximadamente 400 ovinos de 
seis ra:as distintas alojados en trvs construcciones techadas y 

protcjidas con lona y malla cicl6nic:1; su :1limcntaci6n era aba­

se de pasto salado fOistichlis ~picata] y en raras ocasiones se 
les proporcionaba melaza: la toma de muestras se llcv6 a cabo -­
durante los Últimos días d~ fchrcro de 1989. 

3.2 Determinaciones. 

Se obtuvieron muestras de sangre completamente al azar de -

60 ovinos (Cuadro ~) con agujas y tubo~ al vacio por punci6n en 

la vena yugular, aproximadamente 10 ml sin a11ticoagulante y 5 ml 
con anticoagulantc de cada animal. Tan pronto como las muestras 
con anticoag11lantc fueron tomadas, se mezclaron suavemente incl! 
nando el tubo hasta que se logr6 una mezcla completa. Los tubos 

al vacío utilizados para Esta prueba contcn!an citrato de sodio 
aproximadamente 25 mg por tubo. Todas l3s muestras obtenidas se 

identificaron por raza y edad para colocarlas en hielo. Veinte -

horas dcspu6s de la obtcnci6n de muestras de sangre, se ccntrif~ 
garon los tubos al vacío con muestra sin anticoagulantc a 2500 -

rpm durante 20 min11tos, una vez separado el paquete globular del 
suero, ~stc se transfirió a un tt1ho de ensayo con una pipeta 
Pasteur evitando aspirar el coagulo, El t\Jho fue sellado con pa­

pel parafilm e identificado para enseguida refrigerarlo. 

Para hacer la <liluci6n del suero, se tomaron 2 ml de suero 

obtenido con una micropipcta autom&tica <le 1 ml. los cuales fue­
ron dcpositndos en otro tubo de- cn~ayo <tl cu:-il 5C 1<> agreg;1ron 
5 ml de agua deionizada, lo que dio una diluci6n <le 3.5 <le suc-­

ro. 

La dctcrminaci6n de la concentraci6n <le hemoglobina en san­
gre se llcv6 a cabo el mismo d!a de la toma de muestras, y fue -
de la siguiente mancr;i: las muestras con anticoagulant~ fueron! 

nalizadas; se obtuvo una gota <le sangre de cada tubo, con un pa­
lillo de madera la gota fue friccionada sobre el portaobjetos --
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del 11cmoglobin6mctro Je Spcnccr tres minutos para lograr una hc­

m61 isis completa, posteriormente ~e <lcjaba secar la gota para h~ 
ccr la lcctur:1 coloc~n<lolo dentro del hcmoglobin6mctro. 

CUADRO~. Poh1aci6n ovina ohtcnídíl al azar. 

Rambouillct 

llampshirc 
Rommey Marsh 

Suffolk 

Pclibucy 

Corricdalc 

Corderos 

o 

6 

9 

5 

11 

14 

-1.L 
57 

Nota: s61o aparecen 57 datos ya que la idcntificaci6n de tres 
muestras se cxtravi6. 

3.3 Muestras de hígado y riñ6n. 

Se escogieron cuatro ovinos a1 azar para su sacrificio; --­

durante la necropsia se extrajeron lo~ l1ig:1dos completos y los -
dos rifioncs de los cuatro animales; ad~m5s se trabaj6 con los hJ 
ga<los y rifioncs de dos ovinos m~~ qu~ fueron cncontr;1<los muertos 

todos los 6rgi1nos fueron puestos ~n bols:1s de pl~stico, idcntifj 
cadas y congcla<los. l"o<la ésta metodología cstfi ba~;1<la en el pro­

ccuimiento de Fick ~ ~· (1976). 

Prcvl:1 <lcscongc1aci6n de lo~ seis l1!gn<los, se cort6 con ti­

jeras una porci6n del 16h11lo cau<lal de nproxima<lamcntc 18 g y -­

luego se pic6 c~mplrtnmcntc. De los doce riftoncs se cortaron ca~ 

tidadcs similarc~; las muestras fuC"ron l·olocada~ en crí:-;olcs 1 PE. 

sadas e introducidas en la estufa o 100°( Jurante 12 horas. 
Po~tL·1-ionnt·nte, l;.1.:-;. muc~tras. se rC't ira ron de- la rstuf:1 y se 
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colocaron en un desecador por dos horas, se proccdi6 a pesarlos 
en una balanza analítica, registrándose los pesos. 

3.3.1 Prcincincraci6n. 

Las muestras secas <le aproxima<lamcntc 3.5 g se colocaron S.2. 
brc una plancha caliente a 200°C y se prcincincraron mediante a­
dici6n gota a gota de ácido nítrico (11~0 3 ) al 50\ \•/v, hasta que 

la muestra adquiri6 una consistencia scmiliqui<la y no produjo -· 

mSs burbujas con la a<lici6n de 6ci<lo nitrico, volvi6ndosc de co­

lor obscuro; en ese momento se rctir6 <le la plancha. 

3.3.2 lncincraci6n. 

Las muestras prcincincradas se pa:;aron n la mufla a una --­

temperatura de lOOºC, aumentandola lOOºC cn<la hora hasta llegar 

a SOOºC dcjandosc así por doce horas, para luego bajar la tempe­
ratura lOOftC cada 30 minutos hasta llegar a OºC. Se sacaron los 

crisoles de la mufla y se colocaron dentro de un desecador duran 
te dos horas para después volver a pesarlos en la balanza analí­
tica y registrar pesos. 

3.3.3 Solubilizaci6n de cenizas. 

Se agreg6 a los crisoles con ccni=as ácido clorhi<lrico al -

zoi y se colocaron en la plancha para disolver cenizas. Aparte 
se prepararon varios matraces identificados de 50 ml; embudos y 

papel filtro bajo en ccni~as; para filtrar las cc11i:as, ~e afer~ 

ron los matract.•s con agu:i dcioni:ada a 511 nl. 

Una vez filtrada la muestra se sellaron los matraces con P! 
pcl parafilm, y se colocaron en un lugar seco y fresco para su -

posterior análisis por cspcctofotomctria de absorci6n at6mica -­
[Pcrkin Elmcr, 197í>). 
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l.~ An&lisis cstadistico. 

Se reali:6 tJna comparaci6n entre ra:as mediante un disefio -

completamente al azar de :1cucrdo al siguiente modelo: 

Yij ~l + ti + Eij 
Y mineral de interés 

efecto de razn 

Eij error experimental 
i1 media poblacional 

Para la comparaci6n entre ra:as, debido a que no hay corde­

ros para las razas lfamps?1ire y Rommcy Marsh, estas serán una li­
mitantc, y la compnraci6n Pntrc ra:~s Rambouillct, Suffolk, 

Corriedale y Pclibucy, se analizaron mediante un <liscfio complct~ 

mente al azar con arreglo factorial de tr:1tamicnto: mediante el 
procedimiento GLM de SAS para datos dcsbalanccados fSAS, 1986] -

de acuerdo al siguiente modelo: 

Yijk=M+Ri+Mj+Rix~li+Eijk 

Yijk 

M 

Ri 

Mj 

RixMi 
Ei j k 

variable de respuesta 

media poblacional 
efecto de raza 

efecto de edad 
intcracci6n ra:a por edad 
error experimental 

Los promedios se compJran mediante 1~1 prueba Je Duncan --­

[Stccl y Torric, 1980). 
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4. RESULTADOS Y DJSCUSJO); 

4.1 Efecto de raza. 

Se puc<lc observar que sí existen diferencias significativas 

de niveles de cobre entre las seis razas analizadas; aunque en 
la literatura existente no se indica n3<la concreto al respecto -

por ser un tema poco estudiado en 6ste país. 

Mcllink y Quintar1illa (1978) han indicado que el pasto sal~ 
<lo [Distichlis spicat~~1 presenta una posible deficiencia de zinc 

y exceso de hierro; mientras que los resultados obtenidos en el 

presente trahajo indican que los niveles dt.• zinc en suero de ovi_ 

no se encuentran dentro de los valores normales, pero que la ca~ 
ccntraci6n de hierro en tod;1s las r:1:;1s se encuentra muy por a-­

rriba Jcl valor norm:11, posiblemente debido a ese exceso en el -
pasto salado [Distichl~~ 2.R!:_c~] o bien porque al existir defi­
ciencia de cobre, el hierro no es utili:a<lo. 

En el Cuadro S, se obsC'rva que las ra:as Rambouillct y Haml! 

shirc muestran una conccntraci6r1 de h~moglobin¿l ccr:ana nl mí11i­
mo normal (8·16 g/100 mi, Medi;ay ~ ~·, 1980; 10-15 g/100 mi, · 

Kolh, 1987] mientras que las ra:as restantes, Rommcy ~arsh, Su-­

ffolk, Pclibucy y Corric<lalc, muestran niveles muy por debajo <le 

los mínimos normales. 

CUADRO 5. Efecto de la raza sobre la concentraci6n de hcrnoglohi-

na en sangre. 

Raza Hemos) ob ina g/100 ml 

Rambouillet 9.83 a 

Jlampshj re 8.96 a 

Rommcy Marsh 6.25 _t, 
Suffol k 6.67 _t, 
Pclibucy 7.02 b 

Corricdalc 7. ·IO b 

!!.•!!Medías en In misma columna sin una letra en común son difc-­
rentes (p-0.05). 
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Cl valor normal de In concentración de hemoglobina en san-­

grc de ovino es de 8-16 g/100 ml, ;\fcdwar ~ !!]_., 1980. 

El Cuadro 6, muestra que las ro:as Rambouillct y Rommcy 

Marsh presentan conccntn1ción normal Je cobre, por otro lado las 

ra:as Hamp$hirc, Suffolk, Pclibucr y Corricdalc, presentan con-­

ccntracioncs de cobre en suero bajas. 

CUADRO 6. llfccto de In raza sobre la conccntraci6n de cobre en 

suero. 
Raza 

Rambou i ll et 

Hampshirc 

Rommcy Marsh 

Suffolk 

Pclibucy 

Corricdalc 

Cobre ppm 

0.82 

0.64 

0.94 

o.sz 
0.42 

0.68 

a 

!>_ 

b 

h 

!·~Medias en la misma columna sin tina letra en camón son di fe-­
rentes (p-0.05). 

El valor nornal de la conccntraci6n de cobre en suero de o­

vino .es <le (1.7-1.4 mcg/ml [Fick ~ ~-· 1976]. 

CUADRO 7. Efecto de la raza sobre la conccntraci6n de hierro en 
suero 

Raza 

Rambouillct 

Hampshirc 

Romrncy Marsh 
Suffolk 

Pc-lihucy 

Corricdalc 

6. 09 

7.08 

s.oo 
~.SS 

S.46 

7.22 

.". 
h 

h 

!>_ 

~,k Medias en la misma columna s~n una letra en comGn son difc-­
rcntcs (p-0.05) 
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El Cuadro 7, indica que las concentraciones <le hierro en -­
suero sanguíneo se cncticntran elCV3<las para totlas las razas~ en 
especial para Corric<lalc y llampshirc. 

El valor normal de la conccntraci6n de hierro en s1Jcro <le -

ovino de J .5-3.0 mcg/ml [Fick ~ ~-, 1976]. 

El CuaJro 8, muestra que la conccntraci6n de zinc en suero 

para todas las ra:as de ovinos está Jcntro <le los valores norma­
les cstablcci<los. 

CUADRO S. Efecto de la raza solirc la conccntraci6n de zinc en 

suero. 
Ra:a Zinc ~~m 

Ramboui J lct l. 29 

flampshirc 1.18 

Romtncy Marsh 1.30 

Suffolk l. Z3 

Pelibucy 1.40 

Corric<lalc l. 23 

!,E Medias en una misma columna sin un;:i letra en común son dife­
rentes (p-0.05). 

El valor normal de la conccntr3ci6n de zinc en ~ucro de ovi 

no es de O.S-1.Z mcg/ml [Fick .s_t. ~·, 1976]. 

4.2 Efecto de cdnd. 

Se sabe que la absorci6n de cobre es mayor n. menor c<la:d, <lE:_ 

bido a una alta absorci6n por parte del intestino grueso [Hndcr­
wood, 1983} se cree que esta es una a<laptaci6n para el nprovcch! 

miento del cobre en la leche, ya que los niveles de 6stu son muy 

bajos; las ovej¡1~ adultas 11bsorllcn menos del 10~ <lcl cobre que -
ingieren, mi~ntras que los corderos antes del destete absorben -
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de 4 a 7 veces esta cantidad [Suttle, 1973¡ citado por Undcrwood 

1983]. Comparando estas versiones con los resultados obtenidos, 
se observa que los corderos presentan niveles de cobre muy bajos 
debido a la poca disponibilidad del mineral, comprobando as1 la 

deficiencia de cobr~ presente en el rebano. 

El Cuadro 9, indica los resultados obtenidos de la compara­
ci6n entre ovinos (corderos y adultos) en donde los valores de -
hemoglobina, zinc y hierro en corderos son mayores que en adul-­
tos, por otro lado los valores del cobre para los corderos son -

menores en rclaci6n a los adultos y más aún se encuentran muy -­

por debajo del nivel mínimo normal f0.7-1.4 mcg/ml, Fick !_! ~·• 

1976] • 

CUADRO 9. Efecto de la edad sobre la concentración de hemoglobi­
na en sangre; de cobre, hierro y zinc en suero. 

Edad !lb s/lOOml Cu mes/mi Zn mes/mi Fe mcg/ml 

Adulto 7. 01 !!. . o. 71 !!. l. 07 !!. 5.04 !!. 
Cordero 8.64 !>. 0.48 !: l. 73 !>. 8 .14 !>. 

!!.·~ Medias en una misma columna sin una letra en común son <life-

rentes {p-0. 05). 

CUADRO 10. Concentración mineral normal y obtenida del análisis 
de hígado de ovino. 

Mineral 

Cobre 

Zinc 
Hierro 

Normal 

100-300 

84-132 
180-376 

• Fick .!:.! al., 1976. 

Obtenida 

ppm 34.1 ppm 

ppm 96.7 ppm 
ppm 86.5 ppm 
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El CuaJro 10, mucstr;i que la conccntraci6n Je cobre en hÍg!!_ 
do cst6 por abajo Jcl mínimo normal. mientras que los minerales 

hierro y :inc se encuentran <lcntro de los valores normales. 

5. CO~CLUSIO~ES 

Los ovinos presentaron valores muy bajos de hemoglobina y -

cobre, tal deficiencia flic confi1·rnada en suero, hígado y rifi6n. 

El diagnóstico del estado nineral Je cobre no debe fundamc_!! 
tarse solamente en las dctcrmin;1cioncs 1lc1 cof1rc hcp&tico, ya -­

que los niveles en ~stc mticstran variabilidad individual muy al­

ta, c~tci pt1C'dc sC'r una 1 imitantC' para dicho Ji:1gnóstico en los 
animales, por lo cual es necesario incluir anSlisis de suero y -

otros tejidos para confirmar Jos resultados (Cuadro 11). 

CUADRO 11. Diagn6stico mineral ~e deficiencia. 

Tejido Mineral NivC'l <:._~lti~f2 Ni \'~}_E_~~ 

Hcmoglohina hierro 10 g/100 mi 7.59 g/100 mi 

Hígado cohn: ~S-75 ppm 34.l ppm 

Suero cobre 0.65 r.icg/ml 0.63 mcg/ml 

Suero i.inc 0.06-0.B mcg/ml 1.31 mcg/ml 

*El valor cst5 <lado en bnsc seca [~lcDowcll, 19RS]. 

En nqucllos pastos co11 elevadas cantidades de molibdeno en 
rclacl6n al cobre. son~~~ frcct1~ntes l~s <lcfici~ncias de cobre, 
debido al antagonismo cnti·c amhos minerales, como es el caso <le 

la regi6n del ex Lago <le Tcxcoco {Mcllink y Quintanilla, 1978] -

donde predomina el pasto salado (Distichlis spicata] y que cons~ 
mcn estos animales. 

Antv la <l~ficicncia encontrada, se rcco~icnda la suplcmc:1t~ 

ci6n con cobre, la cual pucJc ser a base de sales minerales o --
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bien mc:clas mincral~s, sjn descartar el uso de subproductos pe­

cuarios como 1;1 g:1llin¡1::1 y pollina~a (ver ¡1p6ntlicc) 

Las excretas animales como ]{t gallinaza y pollinaza pueden 

aportar del 50 al too; de lo::. requerimientos mincrnlcs al añadir 

el 10; Je ~stas en la dieta; Jel,~n emplearse con prccauci6n ya -

que conticnc11 niveles cxcc~i\·os de cobre y pueden f5cilmcntc pr2 
vacar toxicidad. 

Sicn1lo los alimc11to~ Je origen vegetal pot,rcs en minerales, 

es importante detectar su deficiencia sollrc todo en aquellos re­

baños c11ya alimcntaci6n Jcpcn,lc Jcl pastoreo. T>chi<lo a las difi­

cult:1Jcs pr.íctjc;.1s y ccon6mic<1s p.ira dctc>ctar el estado mineral 

de> animales en pastoreo con prccisi6n, a cxcc1Jci6n de cnso5 ex-­

tremas, lo mds r~comendablc es la suplcmc11taci6n mineral (ver -­
apén<licc). 
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6. APE~DJCE 

Valores individu,:~~-dt.• 1;I5 """ª r i nhi es medidas. 

Raza Eda<! l!cm~lobina :inc fEbrc Hierro 

Ramhouil lct adulto 9.0 O.il l. 30 5.04 

8.6 0.32 l. 30 6. 23 

R. 3 1 .66 0.81 s.22 

s.::; l. 21 o. -15 S.62 

JI.O G.59 0.33 6. l fj 

cordero 11. 6 1. l& 19.49 

13.5 3.06 (). 4 5 l. 77 

7.4 0.95 O.SI 4. 91 

13.0 2.05 l. Q6 5. 4-1 

Jlampshirc adulto 9.7 1.01 O.SI 5 .17 

7.0 tL 77 o. 4 5 4. 77 

9.3 0 .62 0.69 ó.23 

s.s 1. 09 o. s 1 .1. 51 

10.3 l. 06 o. 69 11.0 

Rommcy Marsh adulto 6.0 0.35 1. 06 3. 71 

6. 5 l. 7 ~ l. 30 7. 8 2 

4. 5 l. 2~ U.57 3. 4 5 

5.8 1. 12 0.94 3.45 

6. 2 (). 98 o . .i 5 3.84 

5. o o. 68 1.15 3.98 

6.0 1.09 1. .i 2 3.58 

Suffolk adulto 5.0 0.95 o. 69 3. 4 5 

7. 2 l. 01 0.21 3.98 

6.3 1.21 0.69 2.25 

6.0 0.53 o. 21 3. 4 5 

6. 5 0.56 0.57 3.05 

7.2 3.29 4. 7 7 

s.o 0.98 0.94 3.18 
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Raza I:f od Hcmog1c;>bina Zinc Cobre Hierro 

Suffolk cordero B. 7 l. 03 O.Zl 6. 76 

s. 5 ·1.H 0.69 3 •. 15 

6. 5 l. 12 0.57 13 .13 

8.0 l. 01 o. 33 4.38 

PC'libuey .:i<lul to 7.0 l. 30 1.06 -L 77 

7.5 l. 36 o. 4 s 3.84 

6. 5 0.95 0.21 3.84 

6.0 l. 2 7 0.69 6.89 

5. 5 0.6S 0.55 3 .s.i 
6.3 l. 27 o. s l 5.30 

6.3 l. 21 o. 4 5 6. ';'(i 

cordero B.O .., ..,,, 
0.33 0.48 

8.0 0.86 t1.'"' s 4. _-;¡g 

7.S 2 . . ) 1 0.09 6.63 

9.0 l. 4 2 0.09 4.] J 

9.0 .? • 28 0.09 5.9 7 

7.2 2.31 0 .09 9.68 

0.83 o. 21 1 o. -17 

Corric:dalc adulto 6.3 1). 92 o.,¡ 5 8.35 

6.6 l. 12 0.33 3. 31 

6. 7 l. 78 o.57 5. 17 

s. 2 1.15 U.33 5. 1 7 

8.9 o. 7 7 1.30 4.38 

-corclcro B. O 1 . 21 O.Sl 22.67 

10,2 l. 18 o. 5 7 4 .91 

6.5 3.35 0.94 6.63 

7.2 l. 21 o. 4 5 9.28 

B.O 0.98 0.81 5.83 

7.0 J. 21 9.55 
--------·----
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tSTA 
SALIR 

TESIS 
DE U 

Suplcmcntaci6n mineral Pn rumi:1ntc5, 

MD Dt&E 
!r~UOTlCA 

La suplemcntaci6n tic>nc como finalidad Jara los nnimalcs 

los elementos inorg~nicos en lo:; al imc-ntos, qU(" influc·ncían o 

regulan la tasa p1·0J11ctiva en ~1 ,inimal. 

Actualmente ~e dispo11c d0 11n;1 amplia gam~ de suplementos 

minerales, que ahJrca 1:1 tot.1llda..l de 1o;; nutrientes minC'r:tlcs 

esenciales, para el empleo en la ali~ct1t:1ci6n Lle los animales -

domé-stico:-', y caJa \·e: se util1:an mLÍ:' para r1..•forz.1r la~ racio­

nes, cubriendo las ncccsiJ:1d0s de animJlcs cuya proJucci6n cxp~ 

rimcnta 11n aumento continuo, adcrn~s se v:1 clisponicndo Je menos 

subproductos animales en la formulaci6n Je raciones y aumer1ta -

el uso Je prod11ctos industri;tlcs como la tire:i. 

l.a sal comGn (X3Cl) ocupn u1la posici6n ónica entre los su­

plementos minerales por ser ~abrasa y atrayente para la mayoría 

dc los anim:J.lcs; por su sapidc: es un "portador" \'alioso de o-­

tres mincrnlC'S que pueden mc::cl.-irsc .:en ésta, mientras las sa-­

lcs mincrJlcs conter1gan Je 30 a ~O~ de ~al o m~s, los animales 

consumirán cantidades suficientes par;1 cubrir sus necesidades -

suplementarias <le otros minerJlcs, tales como: f6sforo, magnc-­

sio, cobre, cobalto, sclcnio y :inc; que hayan sido afiadidos a 

la sal. 

La clccci6n de un suplemento mineral se determina por: 

a) costo por unid3J del elemento o elementos precisos 

h) forma quimica en qtic aparece combinado el elemento 

e) su forma fisica, especialmente la finura de su divisi6n 

J) su carencia de impurc:as peligrosas (especialmente 

flGor) 
e) que contenga los microclcmcntos importantes para el 

buen desarrollo del rcbafto 

f) que ct1hra la deficiencia del elemento inorgánico en ca­

lidad y cantidad. 

Orcasbcrro, 1981. 
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Composici6n t1¡1ica de lJOil n1c:cla min~rnlizada. 

lngrNl.icntc 

Sal común 

C3rbonato <le cohalto 

Ox iJo e.le cobre 

lo<l.ito d~ cale io 
Carbonato de hi~rro 

Ox.i<lo Je m~ngan~so 

Sulfato de magnesio 

Oxido <le zinc 

Drcasbcrro~ 19Sl. 

~!1~! 

NnCl 

Co 
Cu 

Fe 

Mn 
s 
;:n 

Cantidad\ 

97-99 

O.OJS 

0.023 

0.07 
0.117 

o. zzs 
0.04 

0.002 

l~xistcn suhproductos agropc~l1:1rios qt1c son un problema pa­

ra Jos productores; tal es el caso del c~tiércol <le aves (polli_ 

n:t:.a y gallin:l:a) suhproJui:to ohlig.1,10 <le la industria avícola, 

<lcl cu;il :.:.e han real i:.1do muchas investigaciones con el objeto 
de cncontrarlt.• un uso y a la ve:. n·ducir c1 problema (Smith, --

1974). 

Pollina:a y g¡1Jlina:a s~ ~~fin~n como un producto compues­

to por: heces ~ceas J~ avcs (<l~ en~orJa y postura), plumas y a­

limento <lespcr~icindo sobre algón m3t~ri:1l utili~a<lo como cama 
(virut.a de madera, bag:-.z.o de cai1<1 picado, paja <le cebada, de 

t.rigo o <le itVcr1a). 

Phclps {1969; citaJo por Rui~ y Rui::, 1977} comcnt6 que el 

empleo <le la gal.linaza en la alimcntnci6n d~ rumiantes data del 

año de 1959 en Inglaterra. El-Sahhan ~! ~- (1970) mencionan -­
que los subproductos <le las aves dC'hcn ser incluidos en dictas 
de r11miantcs debido :1 s11 disponibilidad y bajo costo. 

La composici6n 4\11mica del csti6rco1 de nvr5 varía consid~ 
rahl~mcntc <lcp~nJi~nJo de Ja cnntitlil\l y tipo dr cam~ utilizada 1 

clase <le alimento que consumen, tipo d~ prn<lucci6n, edad del a­
ve, forma de conscrvaci6n, desccaci6n y almacenamiento a que se 
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somete; considerando todos estos f3ctorcs, los valores porccn·­

tualPs Je proteína van desde un 13~ fBurgm~m ~~ ~-, 196·1] has­

ta un 34\ (Camp, 1959] res.11ta su clc.·v;1da proporción de nitr6gE. 

no, e.le! cual el so~~ e~ de n::itur:ilc:a proteica, y de ésta parte 

la mitad es .Íci<lo Úrico fBhat:1ch:1ry:i r Taylor, J9-5J el ClWl -­

puede ser empleado ~ficit•ntc~cntc por los microorganisrno~ rumi­

nalcs p.1ra síntesis proteje~; ad~ni~~ tiene un alto potencial e~ 

mo ingrediente y::i q~c tambi~n proporciona calcio, f6sforo y mi· 

croclcmcntos tales ccao el col,rc 4uc llega a cncontr;1rsc en en~ 

centracionc.·s hasta de 230 .. f ppr.1 f~i'ecp r fontenot, 197S; citados 

por McCaskcy y Anthony, 1~-9J; [S;:;!th, 1974J; fBhatachary<J y -­

Fontcnot, 1966] el .1cido úrico es 1,1cjor ut i1 i::ado por !05 r.11cr~ 

organismos run1inalcs &¡uc 13 1JrPa, fosfato dC' urc:1 y el biurct -

[Oltjen, 1968]. 

La gallina:;¡ conticn1..· un clcL1t!o nivel <le r.iincralcs; y au!! 

q·Jc su contenido de sodio es bajo [01 lph:int, 1974J pucJc rccm~­

pla:ar a l;t ustwI ~l1plcmcnt<1.:ión dC' los minera1es. 

Comparación r:iint.'r.'.ll cntrv ~ina::.a y fallina::.a. 

Mineral Pollina::.1 Gallinaza 

Calcio 2. -1 8 .8 

F6sforo 1.8 2. 5 

Magnesio 0.4~ 0.67 

Sodio o.s~ 0.94 

Potasio J. 78 Z.33 

Hierro 0.451 0.2 

Cobre 98 ppm ISO ppm 

Manganeso 225 ppm 406 ppm 

Zinc 235 ppm 463 ppm 

Sánchc:. 1985. 

Respuesta ;:1 la $UplcmrntRcié·n con gallinaza. 

Scg6n investigaciones rcali:adas por Cuevas (1968) la adi-
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ci6n d~ gallinaza en dictas par3 borregos no cau~a r~chazo. En 

tr3hajas realizado~ con ovcj~~ SC' ha determinado que la gallin~ 

za puc<le suplir dcs<l~ 25 hasta so~ del nitr6gcno (le l~l raci6n -
sin mayor detrimento Je la rc~puC'~ta de los animales [~olan;.I ~ 

~·. 1955], fBhatacharya y Fontenot, 19o5l. 

Otros autor~s han dctcrminatlo qlJC c11anJo la gallina:a con~ 

tituye m~5 dol 3h~ de líl raci6n, disminuye tanto la ganar1ci~ de 

peso como la digestibilidad de L, Jict:1 {f.ama5 y Flores, 1984}. 

Cu.1ndo cx1stL: l.';'n ('l :i1 ír..~~J\1(J und conc0ntrar-i6n de- cobre m~ 

yor de 20 ppm p1Jcdc provocar intoxic~ci6n en ~1 <>Vino {~!cD011cll 

1977]. J.a canti. .. l<td <lL· cobre IH'Ct..·s:1ria para provocar intoxicn--­
ción <lcr<.·ndf' de: gcn~tic:-i dC'l ani!':l.l!, nin:-1c·~ JiPté-tico~ inorg~ 

nicos (..i::ufrc:mol ihtlc-110) y •J vccC's ::in..:, hierro, c:11cio. cadmio 

á~iJo rantot6nico y vitamjna E; asi ~orno c:1ntiJ¡1d y fuente J~ • 

proteína [To<ld, 1969; UnJ.cn\'ooJ, E163~ Hil1, 1~771. 

Algunos autorc~ ~encion.ln q11c no cxi~tc peligro Lle intoxi· 

caci6n pa¡· cobre :11 alimc11t3r ovi11os cun ~1lto~ niv~l~s Je g;tll! 

na:a fl.oh·r.i:tn ~· J\night, 19"."0J aun.que otros 0pin.1n lo contr:-irio. 

que causa tlufio directo, provocnnJn cnvcn~nnmicnto cr6nico a los 

rumiantes {l'ontcnot ~ .<;_!_., El"72}. 

Al ingerir los ovino~ cant~daJcs cxc~sivas de cobr~. Este 
se acumula principalmente en hígado [Todtl, 1969; Undcrwoo<l, 19-
77} si se continua acumulando, la::. célula:; <laña<l:i.5 durante el -

almnc~namlcnto permiten una libcraci6n sÓhjt3 del micromincral 

llcganJo a producir ictericia, p6rdida dl· apetito, sed, hcm6li­

sis, mctahcmoglobincmia, h~rnoglobintiri3, necrosis hcp5tica y ln 

mucrt:c [Allcroft y Le\\ is, 1957; Howcl 1, 1977}. 

Egan (1972), cncontr6 rcspuc~ta ~atisfactoria C'n ovejas -­

australianas incrcwcntando su fcrtili<la<l al suplcm<?ntar con --­

zinc. Se dispone de varios m&todos parn la prcvcnci6n y control 

de la d(.·fiCÍC'OCia de zinc.- ('n OVejas )' V<JCllOOS qUf' $C Dl imcntan 

en pastiz.nles. 
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Según las experiencias australianas con suelos deficientes 
en =inc, la aplicaci6n de a 7 kg por hect~rea de sulfato de -
zinc, o su equivalente en :inc de otros compuestos, cada dos o 
tres afias será suficiente tanto para m;1ntencr los rendimientos 
como las concentraciones de zinc en el forraje. 

El inicio <le ]a gcstuci6n es el periodo crítico para supe­
rar los efectos de la deficiencia <le :inc, con10 se ha demostra­
do sorprendentemente con ratas {llurlcy y Swancrton, 1966 y Hur­

lcy y Shra<lcr, 1975; citados por Undcn.oo<l, 1983). 

Con10 en ]as cxp1otacio11cs extensivas res111ta antiecon6mica 
la fertilización <lel terreno, se recomienda el uso de piedras -
para lamer que contengan del 1 al 2~ Je zinc, lo cual es sufí-­
ciente para evitar deficiencia <le este mineral en animales que 
pastan. 

En regiones con suelos pobres en zinc, a raz6n de 20 ppm 
la situaci6n del zinc en las oveja~ es marginalmentc deficiente 
seg6n se apr~ci3 por los contenidos de =inc en plasma y lana -­
[Mastcrs y Somers, 1980; citados por UnJcrwoo<l, 1983] particu-­
larmentc en ovejas al inicio de la gestaci6n y finales de la -­

lactaci6n .. 
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