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RESUMEN

La base principal de 1a alimcntaciédn del 90% de borregos
en México son los alimentos de origen vegetal, y residuos agri
colas que son comunmente utilizados como suplemento debido a
su bajo costo y disponibilidad en ¢l pafis.

Las explotaciones de ovinos en México basadas exclusiva-
mente en el pastorco como en el caso del Programa de produc--
cién ovina de la Comisién del ex Lago de Texcoco, con el tiem
po presentan severas deficicencias de minerales, por lo cual,
la suplementacibn mineral es recomendable para corregirlas.

Para detectar las deficiencias mincerales de animales cn
pastoreo es necesario descartar la presencia de otros proble-
mas nutricionales (vitaminas, proteina) y enfermecdades (para-
sitarias, infecciosas). El rebafio analizado no prescentaba ---
ninguno dc¢ los problemas antceriores, por tal motivo se¢ deci--
dibé realizar el estudio de la concentracién mineral de cobre,
hierro y zinc en brganos y tejidos de algunos de ¢sos anima--
les.

Cuando se trata de llegar a un diagndstico mineral en --
los animales, el andlisis de tcjidos y fluidos es de gran uti
lidad para demostrar deficicncia o exceso de un mincral.

Aunque se toma en cucenta la alta variabilidad individual
y las fluctuaciones dietéticas a corto plazo, ¢l riesgo de e-
rror en ¢l muestreco, contaminacibén de la muestra e interaccip
nes con otros compuestos que alteren el diagndstico es mucho
menor que en el caso del andtisis del contenido minecral del -
forraje que es otra forma de detectar deficiencias minerales
en los ovinos.

Una vez obtenido el diagnbéstico mineral, se debe buscar
la mezcla mineral 6ptima para el rebafio o bicn recurrir a los
r2siduos agropecuarios.



1. INTRODUCCION

Existe una gran falta dec conocimientos sobre minerales en
1a nutricidn de rumiantes en México, debido ante todo a la ca-
si nula investigacibén que se rcaliza del estado mineral de ovi
nos en este pais.

El buen funcionamiento del organismo y por lo tanto su --
bptima produccién-rcquiorc del consumo de los nutrientes esen-
ciales en las proporciones adecuadas. Por elemento esencial se
enticnde aquel cuya ausencia en la dicta produce anormalidades
fisiolbgicas y/o estructurales, las cuales son prevenidas o cu
radas cuando el clemento es administrado adecuadamente en la -
dieta.

Ultimamentec, cste tema ha despertado el interés de inves-
tigadores ¢ instituciones gubernamentales, como lo es la Comi-
sibén del ex lago de Texcoco en su Programa de Produccibén Ovina
el cual se creé con la finalidad de encontrar las razas mis --
adaptables a la regibn, para propagar entre los productores de
ovinos su crianza. En el afio de 1985 fucron introducidas a ese
lugar seis razas de ovinos [Suffolk, Rommey Marsh, Rambouillet
Corricdale, Hampshire y Pelibuey], crefndosc un rebafio dec a---
proximadamente 400 animales.

Estudios anteriores realizados en ¢l ex Lago de Texcoco -
[Mellink y Quintanilla, 1978) para decterminar el contenido mi-
neral del pasto salado [Distvichlis spicata] con el quec son ali
mentados estos borregos dicron como resultado una elevada can-
tidad de molibdeno en relacién al cobre; lo cual puede predis-
poncer a una deficiencia de cobre [Ward, 1978]).

Brisefio et al. [1981} concluyeron que no existia deficien
cia de mincrales en los bovinos del ex Lago de Texcoco: aunque



Payin y Pérez [1983] determinaron que los bovinos de esc lugar
alimentados con pasto salado [Distichlis spicata] cran deficien
tes cn cobre.

Para febrero de 1989, estos borregos comenzaron a tener --
problemas scveros de infertilidad, mortalidad clevada en corde-
ros y alteraciones cn el crecimiento y textura de la lana, lo -
cual podria debersc a deficiencias nutricionales. Una de las --
causas probables puede ser deficiencia de mincerales.

El estado mineral de un animal es evaluado por medio del a
n&lisis de higado, sangre, misculo y hucso [Combs y Goodrich, -
1982). Por lo anterior, este estudio pretende detectar cl esta-
do mineral de cobre, hierro y zinc, analizando higado, rifién y
suero en algunos de éstos animales.

Los estudios recientes en bovinos sobre cobre, magnesio y
zinc [Ingraham ct al., 1987] han revelado una estrecha correla-
cibn con: retardo en el crecimiento, adelgazamiento, despigmen-
tacién de pelo y lana, infertilidad, anemia, huesos frégiles y
supresibén de la respucsta inmune [Hidiroglou, 1980} al encon---
trarsc cstos minerales deficientes cn los forrajes; ya que di--
cha concentracién sc¢ ve afectada principalmentc por la estacién
del afio, tipo de pasto, fertilizacibén y carga animal entre o---
tros.

Ammerman [1970) citdé a Binot y colaboradores quienes encon
traron que el contenido de cobre cn pelo v sangre en el ganado,
varia directamente con ¢l contenido de cobre en el forraje, ¢ -
inversamente con la cantidad de molibdeno, hierro, calcio, zinc
plomo y azufre en el forrajec.

Teniendo c¢n cuenta que la gran muyoria de las explotacio--
nes de ovinos en México s¢ basan en ¢l pastorco extensjvo; y --
que existen grandes dreas en el pals que presentan deficicncia
de minerales, sc espera que el presente trabajo aporte informa-
cién sobre nutricibén mineral en ovinos, ya que los cambios cli-



nicos y patolbgicos observados en estos ovinos, no sugieren la
pPresencia de algfin agente infeccioso responsable, sobre todo de
la alta mortalidad prescnte en el rebaifo.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales de los minerales.

El término de "elcmento esencial’, se reserva para aque---
1los minerales cuyo papel metabélico en el organismo ha sido de
mostrado. Se considecran 16 clementos esenciales que comprenden
los macroelementos calcio, fésforo, petasio, sodio, cloro, azu-
fre y magnesio; y los microelementos cobre, hierro, iodo, manga
neso, zinc, cobalte, molibdeno, selenio y cromo.

La clasificacidén de los minerules esenciales en macro y mi
croclementos, depende de su concentracibén en el organismo ani--
mal. Normalmente los microelementos se encuentran cn concentra-
ciones menores a 50 mg/kg.

Se crece que casi todos los elementos minerales esenciales
tanto macro como microclementos, tiencn uno o més papeles cata-
liticos cn la célula. Algunos minerales cstdn firmemente unidos
a las proteinas enzimfticas, mientras que otros forman parte de
los grupos prostéticos en forma de quelatos. Ejemplos de elles:
la hemoglobina, los citocromes y la vitamina Bya {McDenald -~
et al., 1986]).

Los microelementos estdn presentes en pequeiias cantidades
en los tejidos vivos y actfan como catalizadores en los siste--
mas ecnzimiticos. Su papel varia, desde un simplc efecto ibnico
hasta una asociacién especifica en las metalocnzimas,

La deficiencia de microelementos provoca el blogueo o la
disminucién de las distintas vias metabdlicas. Si los bloqucos



son suficicntemente importantes, s¢ cvidencia el cuadro clinico
y por el contrario, las carencias se traducen en una disminu---
cidén de los rendimientos zootécnicos vy econémicos: los animales
utilizan mal su racibén. Las lesiones bioquimicas son reclativa--
mente reversibles después de un tratamiento adecuado {De Blas y
Fraga, 1981].

los primecros estudios realizudos sobre minerales en nutri-
cibn animal, fucron llevados a cabo por Fordyce [1791, c¢itado -
por Underwood, 1983] cn Inglaterra, quicen demostrbd que cuanda -
los canarios eran alimentados con una dicta de semillas, necesi
taban un suplemento de tierra calcdrea para mantenerse sanos y
producir huevo.

Posteriormente, Boussingault [1847, citado por Underwood, -
1983] obtuvo la primera prucha experimental sobre la nccesidad
que tiene el ganado vacuno de recibir sal comfn en la dicta: --
Chatin [1850-54, citado por Underwood, 1983} publicd en Francia
sus estudios que demostraron por primera vez la relacibn entre
la deficiencia de iodo y la incidencia del bocie cndémico tanto

en el hombre como en los animales.

2.2 Funcidn de los minerales.

Las funciones de los microclementos en ¢l metabolismo son
muy diversas. Son csenciules en la constituciébn de las enzimas;
otros cntran en.la composicién de las vitaminas, de las hormo--
nas, o bicn actian como eclementos estructurales; su exceso pro-
duce sintomas de intoxicuacidn grive y puede causar la muerte, -
como ¢! caso del cobre y flhor [Kolb, 1987},

Los clementos minerales presentes en las células y tejidos
del organismo animal se encuentran formando diversas combinacio

nes quimicas funcionales y en concentraciones caracteristicas -



que varian entre los tejiidos. Las concentraciones deben mantener
se dentro de unos limites bastante estrechos, o margenes norma--
les, para salvaguardar la integridad funcional y estructural de

los tejidos; y mantener el crecimiento, la salud y la productivi
dad del animal.

La ingestidn de dietas descquilibradas en un animal, provo-
ca cambios en los tejidos y fluidos corporales, en tales circuns
tancias pucden desarrollarse lesiones bioquimicas, viéndose afec
tadas las funciones fisiolégicas y surgiendo desordenes cstruc--
turales, variande con el clemento la intensidad y duraciédn de la
deficiencia o toxicidad dietética. En forma general los minera--
les realizan tres amplios tipos de funciones, aunque no son ex--
clusivas de clementos particulares y todas ellas pueden ser de--
sempefiadas por el mismo elemento al mismo tiempo [Underwood, ~--
19831. Dichas funciones son:

a) Actuar como componentes cstructurales de 6rganos y teji-
dos corporales, tal como succde con el calcio, fésforo, magnesio
flhor y silicio en huesos y dientes, y con ¢l fésforo y azufre -
en las proteinas musculares,

b) Actuar como componentes de los {luidos y tejidos corpora
les en forma de electrolitos que intervienen cn el mantenimiento
de 1la presibn osmdtica, del equilibrio fcido-bdsico, de la per--
meabilidad de las membranas y de la irritabilidad tisular como:
sodio, potasio, cloro, calcio, magnesio, en sangre y liquido ce-
rebro-espinal, asi como en jugo gdstrico.

c) Actuar como catalizadores cn sistemas enzimdticos y hor-
monales, ¢n forma de componentes integrales y especificos de la
estructura de metaloenzimas, o como activadores menos especifi--
cos de tales sistemas.

Durante las dos Gltimas décadas ha aumentado mucho el niéme-
To y varicdad de metaloenzimas que han sido identificadas.



Mineral Enzima

Hierro Ferredoxina
Citocromos
Catalasa

Cobre Citocromo oxidasa
Lisil oxidasa
Ceruloplasmina
Superéxido dismutasa
Polifenil oxidasa

Zinc Anhidrasa carbénica

Alcohol deshidrogenasa
Carboxipeptidasa
Fosfatasa alcalina

Timidincinasa

RNA y DNA polimerasas

Funcién

Fotosintesis.

Oxidacién acrobia de carbo-
hidratos.

Transferencia de clectro---
nes.

Protectora frente a HZOZ.

Oxidasa terminal.
Oxidacién de lisina
Utilizacibén del hierro.
Dismutacién del radical 1i
bre superdxido 02_.
Transforma tirosina en me-

lanina.

Formacién dc CO,.
Mctabolismo del alcohel.
Digestidn de la proteina.
Hidrdlisis de &ésterves de -
fosfato.

Formacién de trifosfato de
timidina,.

Catalizan ¢l ensamblaje de
nucleotidos y desoxinucleo

tidos.

[Martin ot al., 1982; Underwood, 1983).

Las necesidades minerales dependen de 1o especie,

raza del

animal, tipo de produccidn (intensa o rdpida) del medio ambien-
te y tipo de explotacidén [Underwood, 1983]. Dichas nccesidades

se expresan en cantidades por dia o por unidad de producto, y -




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

CUADRO 1. Requerimientos minerales en el ovino (Cu, Fe y ZIn).

Mineral Minimo * Miximo **
Cu 7-11 ppm 25 ppm
Fe 30-50 ppm 500 ppm
Zn 20-53 ppm 300 ppm

* Valores dados en base seca de la dieta (NRC, 1985).
** Valores dados en base seca de la dieta {NRC, 1980).

2.3 Cobre.

2.3.1 Bioquimica.

La absorcibén del cobre en el aparato digestivo requiere un
mecanismo especifico, debido a la insolubilidad de los iones cg
pricos (Cu*+). Es probablec que el cobre sc asocie a las células
de la mucosa intestinal con una proteina fijadora de metales de
peso molecular bajo (metalotionina), ¢l cobre penetra al plasma
y se une a aminoficidos (histidina y alb(imina sérica).

Vias metabblicas del cobre:

a) El cobre es enviado por la bilis al aparato digestivo;-
a mayor cantidad de cobre, mavor eliminacién de éste.

b) El cobre cn higado es incorporado como parte integrante
de la ceruloplasmina, ésta es una metalo-gluco-proteina que ac-
thu como una ferroxidasa [Osaki et al., 1966, citado por De ---
Blas y Fraga, 1981].

La ceruloplasmina contiene del 80 al 95% del cobre plasmé-
tico, es indispensable para la movilizacién del hierro almacena



do para la sintesis de la hemoglobina y mioglobina {Martin et --
al., 1982; Kolb, 1987},

2.3.2 Deficiencia en canmpo.

La presencia de cobre en los tejidos vegetales y animales,
fue identificada hace mis de 150 afos; pero fue hasta 1926 que -
McHargue demostr6 que era csencial en la dicta de ratas [citado
por Underwood, 1983].

El importante descubrimicnto efectuade por Hart et al. [19-
28, citado por Underwood, 1983] al ,demostrar que ¢l cobre es e--
sencial para el crecimiento y la formacidn de hemeglobina en las
ratas, fue seguido por la evidencia experimental de aue el cobre
resulta e¢sencial para el crecimiento y prevencién de una amplia
gama de alteraciones clinicus y patelbgicas en todo tipo de ani-
males domésticos.

A finales de la década de los afios 50's, se demostrd la re-
lacién cntre c¢l cobre, molibdeno v azufre. Hoy en dfa sc sabe --
que ¢l e¢fecto del molibdeno es muy complejo vy parece sCr que su
accidn limitantc sobre la retencibn del cobye por ¢l animal no -
se ejerce mis quc en presencia de azufre [Ferguson ct al., 1938,
1941, citado por Underwood, 1983]. Anos después, se ebtuvieron -
pruebas experimentales directas de que ¢l molibdeno es un nutri-
ente mineral esencial para los animales [Higgins et al., 1956, -
citado por Underwwod, 1983}.

La deficiencia de cobre se prescnta naturalmente en los ani
males herbivaros de muchas partes del mundo, lox cuales sc encu-
entran cn diversas clases de terrenos y climus, como en ciertas
zonas de terrenos costeros arenosos y calclircos o podsblicos de
origen granitico [McDonald et al., 1986].

La alta concentracibn de calcio en los pastos afecta adver-

samente la absorcidn de cobre, asi como la elevada cantidad de -



plomo ¢n éstos actla de mancra similar y puede cxacerbar los sin-
tomas de la deficiencias de cobre, También existen zonis como son

los suelos de turba y turba fcida [Szalay et al., 1975, citado --
por Underwood, 1983} ¢n los que cl farraje conticne suficiente mo
libdeno para limitar la utilizacidén del cobre por los animales e

inducc a sintomas de una deficiencia de cobre.

El contenido de cobre en los cereales depende en cierto gra-
do de la riqueza del suclo; pero intervienen también otros facto-
res, tules como: la cspecie v las condiciones de secado. Los gra-
nos y los productos derivados de e¢llos, son ricos en cobre, pero
1a paja tiene poca cantidad., La materia seca del pasto sucle con-
tener de 4 a 8 mg de cobre/kg de materia seca.

Existen pruebas de que 1a utilizacidn fisiolégica Jdcl cobre
es supcrior cn el forraje maduro que en el verde y fresco {Hart--
mans y Bosman, 1970].

2.3.3 Signos de deficiencia.

Una gran cantidad de problemas y disturbios en los animales
han sido asociados con una deficiencia dictética de cobre (Cuadro
2) el grado de la manifestacién de éstos disturbios depende de la

especie, sexo, edad, ambiente y de la severidad y/o duragién deo
la deficiencia.

La anemiz es una expresibén comin de la deficiencia de cobre
en ovinos y bovinos cuando ésta e¢s intensa o prolongada. En cier-
tas circunstancias cl contenido de cobre en la sangre de los mami
feros desciende desde un valor normal de 0.8-1.2 mcg/ml, hasta so
lamente 0.1-0.12 mcg/ml, considerands el limite minimo para la --
formacidn de sangre en las oveijas [Buck et al., citado por Under-
wood, 1971]. Si tales niveles $on mantenidos por algln tiempo, la
anemia sc desarrolla, pudicndo ser fatal. La caracteristica morfo
légica de la anemia que ocurre por deficiencia de cobre varfa con

la edad, en cordecros es hipocrémica-microcitica, en ovejas es hi-



pocrémica-macrocitica, en amhos casos s¢ manifiesta entre otraos -
signos como palidez de las mucosas y debilidad.

ET ganado lanar que consume pastos deficientes en cobre de
ciertas zonas, algunas veces presenta fracturas 6scas espontiineas
fSuttle ¢t al., 1972, citudo por Underwood, 1983] alteraciones &-
seas consistentes en und reduccibn e interrupcidn de la actividad
osteobllsti

son encontradas en corderos jovenes nacidos de ove-
jas con deficicncia de cobre: el osteoblaste es particularmente -
sensible a la deficiencia de cobre on ¢l cordero fetal y recién -
nacido.

Bennetts ¥ Chapman [1937, citados por Underwood, 1983] descu
brieron que Ta ataxia neonatal era consccuencia de niveles subnor
males de ¢obre en la sangre v tejidos de las ovejas durante la --
gestacibn, La ataxia de los corderos s¢ ha veproducido experimen-
talmente alimentando a las evejas estabulndas con unn dicta defi-
ciente cn cobre y normal en otros aspectos {lewis et al., 1967} -
teniéndolas con un bajo contenido de cobre nmediante consumos cle-
1., 1961; Suttle y Field, -
1908, citados por Underwood, 1983). Seglin progresa la enfermedad

vados de molibdeno y azufre {Fell et

s¢ evidencian movimientos incoordinadox de las cxtremidades posie
riores, marcha envarada v vacilante, asi como debilidad del tren
postéricr; actualmente fe acepta que 1o ataxia ey ol resultado de
una aplasia de a2 mielins mis que de wna degeneracidn de la misma
asociada con degeneraciHn de las neuronas motoras del encéfalo y
méduta cspinal {Mills y Williams, 1962; Howeld et al., 1964].

La lesién,principal en corazdn por deficiencia Jde cobre, es
una dcgcncrﬂciéh lenta y progresiva deil miocardio con fibrosis de
sustitucidn. bLas muertes sfibitas se ¢ree son debidas a falla car-
diaca aguda tras unp ligero ejercicio o excitacibdn. En los anima--
les afectadas los niveles de cobre en higado y sangre son muy ba-
}os (Cuadro 3) como reflejo de unos valores anormalmente bajos de

cobre ¢n los pastos (1-3 ppm de }a materia seca).

10



Cuando se agotan las reservas de cobre del animal y descien-
de la concentracibn en la sangre, va desapareciendo el rizado ca-
racteristico de la lana hasta ser las fibras casi rectas y con as
pecto de pelos, aplicdndosc a dicha lana los términos descripti--
vos de "fibrosa y acerada™. Disminuye la resistencia a la trac---
cibén y son anormales sus propiedades de elasticidad [Lee, 1956; -
Underwood, 1971; McDonald et al., 19867,

La acromotriquia en ovinos de lana negra es el signo clinico
mis precoz de deficiencia de cobre. El proceso de pigmentacién en
la oveja es tan sensible a cambios en la ingestibén de cobre que -
pueden prescntarse bandas pigmentadas y despigmentadas en las fi-
bras segln sc¢ retire o afiada cobre en 1a diecta. El fallo en la --
pigmentacibén se explica por una pérdida de la capacidad para ---
transformar la tirosina cn melanina ya que csta conversién estd -
catalizada por polifenil oxidasas que contienen cobre [Raper, ci-
tado por Underwood, 1971].

CUADRO 2. Cuadro clinico de-la carencia de cobre en ovejas.

Signo o sintoma Adulto Cordero
Lento erecimiento 4+ e
Palidez cn mucosas, debilidad ERReS taar
(anemia)

Muerte sfibita (falla cardiaca) taad L
Disnea +44 +ae
Infertilidad P

Alteraciones motoras +i4 AP
Alteraciones en pelo y lana CRER 4

++ Menor grado de afecciédn ++++ Mayor grado de afecciébn
[De Blas y Fraga, 1981].

La anemia, producto de una deficiencia de cobre provoca dis

11



funcidn ovidrica que tienc como consccuencia retraso de la época -
de empadre, anestro y en algunos casos aborto, éste filtimo en ove

P > g p
jas sometidas a deficiencia experimental de cobre {Howell y Hall,

1970). la extensién del perfodo abicrto origina bajas importantes
en la economia {Ingraham et al., 1987].

CUADRO 3. Niveles normales y deficientes de Cu en higado y suero
de ovino.

Normal Deficicencia
Higado 100-300 ppm 25-75 ppm
Suero 0.7-1.4 mcg/ml 0,65 mcg/ml

{Fick et al., 1976; McDowell, 1985].

2.4 Hierro

2.4.1 Bicquimica.

El interés nutritive del hierro se ha enfocado hacia su pa--
pel en la formacibn Jde hemoglobina y transporte de oxigeno -
[Martin ¢t al., 1982]. La hemoglobina estd formada por cuatro mo-
léculas de hem unidas a una molécula de globina. El dnico mecanis
mo regulador de la concentracidén de hierro en el organismo es a -
nivel de su absorcién. El hierro del hem es absorbido por las cé-
lulas dc la mucesa intestinal; y al desintegrarse el hem, sc libe
ra ¢l hicrro de l1a célula {Gayton, 1977}.

El hierro en la alimentacidn se cncuentra mayormente <omo --
i6n férrico (Fe***) éste i6n, es fijado por una molécula transpor
tadora y lo libera a las mitocondrias. Dependiendo de las necesi-
dades metabblicas del individuo se distribuye a apoferritina o a-
potransferrina fMartin et al., 1982].

12



Apoferritina es 1a proteina de almacenaje de hierro primaria
y de mayor disponibilidad. Apotransferrina es una proteina B-glo-
bulina que es el verdadero transportador del hierro; su capacidad
de fijacibn de hierro csti normalmente saturada en un 20 a 33%.

El hierro es transportado a sitios de almaccnaje en la médu-
1a ésea e higado como ién ferroso (Fe'') asf como a la mucosa gés
trica y bazo [Kolb, 1987]. E1 hierro forma parte de la estructura
de importantes enzimas de las oxidaciones bioldgicas: citocromo -

oxidasas, peroxidasas y catalasas.

2.4.2 Deficiencia en campo.

Nunca se ha demostrado sin lugar a dudas la deficiencia de -
hierro en animales herbivoros, en los que el hierro es factor li-
mitativo primario. La infestacibn parasitaria que determina una -
pérdida grave de sangrc o las infecciones que inducen una altera-
cifn en el metabolismo del hierro pueden provocar una anemia se--
cundaria por deficicencia de hierro. Tules efectos han sido sefiala
dos para diversos pardsitos, incluyendo a Tricostrongilidos y --
Bunostomum, segilin seftiald Kolb (1963).

E1 contenido de hierro en los suclas suele ser muchas veces

mayor que el de las plantas cultivadas en los mismos.

2.4.3 Signos de deficiencia.

La deficiencia de hierro se caracteriza clinicamente por re-

traso del crecimicnto, apatia, palidez de las mucosas, aumento de

la frecuencia respirtatoria, disminucibn de la resistencia frente
a las infecciones y en casos graves por mortalidad elevada en ¢l
rcbafio; ademds del desarrollo progresivo de anemia hipocrémica --

normocitica {Underwood, 19831.
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2.5 Zinc.

2.5.1 Bioquimica.

Este mincral es formador de las siguicntes metuloenzimas:
anhidrasa carbdnica, fosfatasa alcalina, superfxido dismutasa --
fMartin ¢t al., 1982] y algunas otras estudiadas por Riordan y -
Vallee [1976, citados por Underwood, 1983} alcohol deshidrogena-
sia, carboxipeptidasa, timidincinasa y polimerasas de RNA y DNA.

Se ha descubicerto que el zinc desempefia un papel fundamen--
tal en la sintesis de DNA v en ¢l metabolismo del 4dcido nucleico
y de las proteinas; cs particularmente necesario para las célu--
1as que se dividen, crecen o realizan funciones de sintesis con
rapide:z.

Se determind que la disminucibén de la actividad de la timi-

dincinasa podria ser facter primario en la inhibicién del creci-

miento, ya que es necesaria para la formacién de trifosfato de -
timidina, requisito previo a la sintesis de DNA y la divisidn ce
lular. La actividad de la fosfatasa alcalina disminuve en el suc
ro sanguineco dc los corderos deficientes en zinc [Saraswat y --
Arora, 1972] ademis desciende ia actividad de la alcohol deshi--
drogenasa hepitica en los mismos [Arora et al., 1973]. También -
s¢ ha observado que los valores plasmiticos de vitamina A dismi-

nuyen con la deficiencia de zinc [Saraswat y Arora, 1972}

2.5.2 Deficiencia en campo.

Tood et al., [1934, citados por Underwood, 1983] demostra--
ron que ¢l zinc resulta necesirio para cl c¢recimiento y la salud
de ratas y ratones; poco después sc comprobd experimentalmente -
la deficiencia de zinc en cerdos, aves, corderos y terneros.

Keilin y Mann [1940, citados por Underwood, 1983} demostra-




ron que la anhidrasa carbbnica es una metaloenzima que conticne
zinc; ya que se han observado cn ¢l 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 ol
funcionamiento bioquimico de otras metaloenzimas.

En aquellos suelos dondc los pastos conticnen menos de 20 -
ppm de zinc, el contenido de éste cs bajo en plasma y lana de a-
nimales alimentados con esos pastos [Masters y Somers, 1980, ci-
tados por Underwood, 1983] particularmente en ovejas al inicio
de la gestacibn y al final de la lactaciénm.

En un cstudio hecho por Egan (1972) y por Masters y Felds
[eitados por Underwood, 1983] encontraron que en ovejas con lige
ra deficiencia de zinc tuvicron una menor cantidad de corderos,
y sus pesos al nacimiento fueron menores a los corderos nacidos
de ovejas suplementadas con zinc durante el comienzo de la gesta
cibn.

Las concentraciones de zinc en pelo y lana reflejan los con
sumos en la diecta de todas las especies estudiadas [Miller et --
al., 1965] aunque es alta la variabilidad individual y se produ-
ce variacién con la edad, regidn corporal y condiciones estacio-
naltes {Hidiroglou y Spurr, 1975: citades por Underwoed, 1983].

Dentro de otros estudios, se observé que el crecimiento tes
ticular y la espermatogénesis fueron claramente subnormales en -
borregos adultos que recibieron 17 ppm de zinc en la dieta; ---
cambiando la concentracién a 32 ppm volvieron a !a normalidad --
[Underwood y Somers, 1908]. También, han sido publicados valores
de 105 ¥ 4.4 y 74 ¥ 5.0 ppm de zinc, en materia seca para los --
testiculos de corderos normales y con deficiencia de zinc respec
tivamente [Underwood y Somers, 1969].
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2.5.3 Signos de deficiencia.

La deficiencia de zinc en corderos se manificsta por inape~
tencia, reduccibn del crecimiento y del fndice de conversién del
alimento; tumefaccibn de tarsos y lesiones azbiertas (paraquerat$
ticas) de la piel alrededor de los ojos, sobre las pezufias y el
c¢scroto [Ott et al., 1964, citados por Underwood, 1983]. Esta de
ficiencia se manifiesta cn las ovejus como cambios en la lapa y
en les cuernos. En las ovejas cornadas desaparecen los anillos -
normales, cenvirtiéndose en un crecimiento blando y esponjoso ~-
que sangra continuamente [Mills ct al., 19671.

Las fibras de lana picerden su rizado, sc desprenden con fa-
cilidad » dejun dc crecer hasta gue se incorpora zinc adicional
a la dieta {Underwood y Somers, 1969]. La deficiencia de zinc se
caracteriza clinicamente en todas las especics por inapetencia vy
retraszo ¢ interrupcifn del crecimicnto provocada por la misma,

La ceguera nocturna observada cn algunos corderos estd rela
cionada con la disminucibn de la alcohol deshidrogenasa en e} hi
gado, provocada por deficiencia de zinc [Arora et al., 1973},

3, MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacibn.

Fl experimento se realizd en el vaso de Texgoco, el cual se
encuentra localizado a una latitud norte de 199 22'-19° 38°, lon
gitud oceste de 98° 54-99° 03' y una altura de 2,236 metros snm -
{Rivera, 1975§. Ticne un clime BS,Kw(w) (1') de acuecrdo a 1la cla
sificacién ¢limitica de Képpen modificada por Enriquetas Garcia,
con una temperatura media anual de 15.3°C, temperatura minima ex
trema de -11,0°C, precipitucidn anual de 600.1 mm y una evapora-
cibn anual de 1,801.0 mm {SRH, 1971}.
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El rchafio estudiado consta de aproximadamente 400 ovinos de
seis razas distintas alojados ecn tres construcciones techadas y
protejidas con lona y malla ciclénica: su alimentocién era a ba-
se de pasto salado [Distichlis spicatal y en raras ocasiones se

les proporcionaba melaza: la toma de mucstras se 1levéd a cabo --
durante los Gltimos dias de febrero de 1989,

3.2 Determinaciones.

Sc obtuviecron mucstras de sangre completamente al azar de -
60 ovinos (Cuadro 4) con agujas y tubos al vacio per puncién en
la vena yugular, aproximadamente 10 ml sin anticoagulante y 5 ml
con anticoagulante de cada animal., Tan pronto como las mucstras
con anticoagulante fueron tomadas, se mezclaron suavemente inclti
nando ¢l tubo hasta que se logrd una mezcla completa. Los tubos
al vacio utilizados para ésta prucba contenian citrato de sodio
aproximadamente 25 mg por tubo. Todas las muestras obtenidas sc
identificaron por raza y edad bara colocarlas e¢n hielo. Veinte -
horas después dc la obtencién de mucstras de sangre, se centrifu
garon los tubos al vacio con muestra sin anticoagulante a 2500 -
rpm durante 20 minutos, una ve:z separado ¢l paqucte globular del
suero, éste sc transfirid a un tubo de ensayo con una pipeta --
Pasteur evitando aspirar el coagulo, E1 tubo fue scllado con pa-
pel parafilm ¢ identificado para enseguida refrigerarlo,

Para hacer la dilucibn del sucro, sc tomaron 2 ml de suero
obtenido con una micropipeta automitica de 1 ml, los cuales fue-
ron depositados en otro tubo de ensayo al cual se le agregaron
5 ml de agua deionizada, lo que dio una dilucidn de 3.5 de¢ sue--

ro.

La determinacién de la concentracién de hemoglobina en san-
gre sc 1levé a cabo el mismo dia de la toma de muestras, y fue -
de la siguiente manera: las muestras con anticoagulante fueron a
nalizadas: se obtuvo una gota de sangre de cada tubo, con un pa-
lillo de madera la gota fue friccionada sobre el portacbjetos --



del hemoglobinbmetro de Spencer tres minutos para lograr una he-
mélisis completa, posteriormente se dejaba sccar 1a gota para ha
cer la lectura colocdindolo dentro del hemoglobinémetro.

CUADRO 1, Poblacién ovina obtenida al uzar.

Corderos Adultos Total
Rambouillet 4 S 9
Hampshire 0 5 5
Rommey Marsh 0 7 7
Suffolk 4 7 11
Pelibuey 7 7 14
Corriedale 6 5 _11
57

Nota: sbdlo aparecen 57 datos ya que la identificacibn de tres
muestras se cxtravib,

3.3 Muestras de higado y rifibn.

Se escogiecron cuatro ovinos al azar para su sacrificio; ---
durante la necropsia sc vxtrajeron los higados completos y los -
dos rinones de 1os cuatro animales; ademis se trabajé con los hi
gados y rifones de dos ovinos mids que fucron encontrados mucrtos
todos los brganos fucron pucstos en bolsas de pléstico, identifi
cados y congelados. Toda ésta metodolopgia estd basada cn ¢l pro-
cedimiento de Fick ct al, (19706),

Previa descongelacidn de los scis higados, se cortd con ti-
jeras una porcibn del 1ébulo caudal de aproximadamente 18 g y --
lucgo se pich completamente. De los doce rifiones sec cortaron can
tidades similares; las muestras fucron colocadas en crisoles, pe
sadas ¢ introducidas en la estufa a 100°C durante 12 horas.

Pesteriormente, las muestras sc retiraron de la estufa y sc



colocaron en un desecador por dos horas, se procedié a pesarlos
en una balanza analitica, registrindose los pesos.

3.3.1 Preincineracibn.

Las muestraos sccas de aproximadamente 3.5 g sc colocaron so
bre una plancha caliente a 200°C y se preincineraron mediante a-
dicibén gota a gota de dcido nfitrico (HNO3) al 50% ¥/v, hasta que
la muestra adquirid una consistencia semiliquida y no produjo --
mis burbujas con la adicibn de 4cido nitrico, volviéndose de co-
lor obscuro; en esc momento se¢ retird de la plancha.

3.3.2 Incineracibn.

Las muestras preincineradas se pasaron a 1a mufla a una ---
temperatura de 100°C, aumentandola 100°C cada hora hasta llegar
a 500°C dcjandosc asi por doce horas, para luego bajar la tempe-
ratura 100°C cada 30 minutos hasta llegar a 0°C. Se sacaron los
crisoles de la mufla y se colocaron dentro de un desccador duran
te dos horas para después volver a pesarlos en la balanza analf-
tica y registrar pesos.

3.3.3 Solubilizacién de cenizas.

Se agregb a los crisoles con cenizas fcido clorhidrico al -
20% y se colocaron en la plancha para disolver cenizas. Aparte
se¢ prepararon varios matraces identificados de 50 ml; embudos ¥
papel filtro bajo en cenizas; para filrrar las cenizas, se afora
ron los matraces con agua deionizada a 50 ml,

Una vez filtrada la muestra se¢ scllaron los matraces con pa
pel parafilm, v se cvolocaron cn un lugar seco y fresco para su -
posterior anflisis por espectofotometria dc absorcién atémica --
[Perkin Elmer, 197¢].
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3.4 Andlisis estadistico.
Se realizé una comparacibn entre razas mediante un disefio -

completamente al azar de acuerdo al siguicnte modelo:

Yij =M+ ti + Eij

Y = mineral de interés
t = efecto de raza

Eij = error experimental
M = media poblacional

Para la comparacidn entre razas, debido a que no hay corde-
ros para las razas Hampshire y Rommey Marsh, estas serfin una 1i-
mitante, y la comparacién entre razas Rambouillet, Suffolk, ---
Corriedale y Pelibuey, se analizaron mediante un diseciio completa
mente al azar con arreglo factorial de tratamiento: mediante el
procedimicnto GLM de SAS para datos desbalanccados [SAS, 1986] -
de acuerdo al siguiente modelo:

Yijk=M+Ri+Mj+RixMi+Eijk

Yijk = variable de respucsta

M = media poblaciocnal

Ri = efecto de raza

Mj = ecfecto de edad

RixMi = interaccién raza por cdad
Eijk = error experimental

Los promedios se¢ comparan mediante la prucba de Dupcan ---
[Steel y Torrie, 1980].
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de raza.

Se puede observar que si existen diferencias significativas
de niveles de cobre entre las scis razas analizadas; aunque en -
1a literatura cxistente no se¢ indica nada concreto al respecto -
por scr un tema poco estudiado en éste pafs.

Mcllink y Quintanilla (1978) han indicado que el pasto sala
do [Distichlis spicata)] presenta una posible deficiencia de zinc
y exceso de hierro; mientras que los resultados obtenidos en el
presente trabajo indican que los niveles de zinc en sucro de ovi
no sc cncucntran dentvo de los valores normales, pero que la con
centracién de hierro en todas las razas se cncuentra muy por a--
rriba del valor normal, posiblemente debido a esc exceso cn el -
pasto salado [Distichlis spicata] o bien porque al existir defi-
c¢iencia de¢ cobre, el hierro no es utilizado.

En el Cuadro 5, se observa que las razas Rambouillet y Hamp
shire mucstran una concentracidn de hemoglebina cercana al mini-
mo normal [8-16 g/100 ml, Médwuy et al., 1980; 10-15 g/100 ml, -
Kolb, 1987] mientras que las razas restantes, Rommey Marsh, Su--
ffolk, Pelibuey y Corriedale, muestran niveles muy por debajo de

los minimos normales.

CUADRO 5. Efccto de la raza sobre la concentraciébn de hemoglobi-
na en _sangre.

Raza Hemoglobina g/100 ml
Rambouillet .83 a
Hampshire 8.9¢6 a
Rommey Marsh 6.25 b
Suffolk 6.67 b
Pelibucy 7.02 b
Corricdale 7.40 b

a,b Mcdias en la misma columna sin una letra en comiin son dife--

rentes {p-0.05).



1 valor normal de la concentracién de hemoglobina en san--
gre de ovino es de 8-16 g/100 ml, Mcdway et al., 1980,

El Cuadro 6, muestra quc las razas Rambouillet y Rommey ---
Marsh presentan concentracién normal de cobre, por otro ladoe las
razas Hampshire, Suffolk, Pelibuey y Corriedale, presentan con--

centraciones de¢ cobre en suero bajas.

CUADRO 6. Efecto de la raza sobre la concentracién de cobre en

sucro,
Raza Cobre ppm
Rambouillet 0.82 a
Hampshire 0.64 b
Rommey Marsh 0.94 a
Suffolk 0.52 b
Pelibucy 0.42 b
Corriedale 0.68 b

a,b Medias en la misma columna sin una letra en comfin son dife--
rentes (p-0.05).

El valor nornal de la concentracibén de cobre en sucro de o-
vino es de 0.7-1.4 mcg/ml [Fick et al., 1976].

CUADRO 7. Efecto de la raza sobre la concentracién de hierro en

suero
Raza Hicrro ppm
Rambouillect 6.09 b
Hampshire 7.08 E
Rommey Marsh 5.00 b
Suffolk 4.58 b
Pelibuey 5.46 b
Corricdale 7.22 a

a,b Medias cn la misma columna sin una letra en comiin son dife--
rentes {p-0.05)

~
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El Cuadro 7, indica que las concentraciones de hierro en ~-
suero sunguineco se cncuentran clevadas para todas las razas, en
especial para Corriedale y Hampshire.

E1 valor normal de la concentracidn de hierre en suero de -
ovino de 1.5-3.0 mcg/ml [Fick et al., 1976).

El Cuadro 8, muestra que la concentracibn de zine en sucro
para todas las razas de ovinos ¢stfi dentro de los valores norma-

les establecidos.

CUADRO 8. Efecto de la raza sobre la concentracibn de zinc en

sucra.

Raza Zinc_ppm

Rambouillet 1.29 a
Hampshire 1.18 a
Rommey Marsh 1.30 a
Suffolk 1.23 a
Pelibuey 1.40 a
Corriedale 1.23 a

a,b Medias en una misma columna sin una letra en com@n son dife-
rentes (p-0.05).

E1 valor normal de la concentracibn de zinc en sucro de ovi
no es de 0.5~1.2 mcg/ml [Fick ct al., 19767.

4.2 LEfecto de edad.

Se sabe que la absorcibén de cobre es mayor a menor ecdad, de
bido a una alta absorcibn por parte del intestino grueso [Under-
wood, 1983} sc cree gue esta es una adaptacién para el aprovecha
miento del cobre cn la leche, ya que los niveles de ésta son muy
bajos; las ovcjas adultas absorben menos del 10% del cobre que ~
ingieren, mientras que los corderos antes del destete absorben -~
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de 4 a 7 veces esta cantidad [Suttle, 1973; citado por Underwood
1983). Comparando estas versiones con los resultados obtenidos,
se observa que los corderos prescntan niveles de cobre muy bajos
debido a laz poca disponibilidad del mineral, comprobando asi 1la
deficiencia de cobre presente en el rebaio.

El1 Cuadro 9, indica los resultados obtenidos de la compara-
cién 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 relacibén a los adultos y més aGn s¢ encuentran muy --
por debajo del nivel minimo normal [0.7-1.4 mcg/ml, Fick et al.,
1976] .

CUADRO 9. Efecto de la edad sobre la concentracibén de hemoglobi-
na_en sangre; de cobre, hierro y zinc en suero.

Edad Hb g/100m1 Cu mcg/ml Zn mcg/ml Fe mcg/ml
Adulto 7.01 a  0.71 a 1.07 a 5.04 a
Cordero 8.64 b 0.48 b 1.73 b 8.14 b

a,b Medias en una misma columna sin una letra en comfin son dife-
rentes (p-0.05).

CUADRO 10. Concentracidn mineral normal y obtenida del an#lisis
de higado de ovino.

Mincral Normal * Obtenida
Cobre 100-300 ppm 34.1 ppm
Zinc 84-132 ppm 96.7 ppm
Hierro 180-376 ppm 86.5 ppm

* Fick et al., 1976.
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E1 Cuadro 10, mucstra que la concentracibn de cobre en higa
do estd por abajo del minime normal, mientras quc los minerales

hierro y zinc sc encuentran dentro de les valores normales.

5. CONCLUSIONES

Los ovinos presentaron valores muy bajos de hemoglobina y -
cobre, tal deficiencia fue confirmada en suere, higado y rinén.

El diagnéstico del c¢stado mineral de cobre no debe fundamen
tarse solamente cn las determinaciones del cobre hepitico, yo --
que los niveles en &ste muestran variabilidad individual muy al-
ta, cste pucde ser upa limitante para dicho diagndstico en los -
animales, por lo cual es necesarie incluir anilisis de suero y -
otros tcjidos pars confirmar los resultados (Cuadre 11),

CUADRO 11. Diagnéstico mineral de deficicncia.

Tejido Mineral Nivel critico

Hemoglobina hicrro 10 g/100 ml 7.59 g/100 ml
Higado * cobre 25-75 ppm 34.1 ppm
Suero cobre 0.65 mcg/ml 0.63 mcg/ml
Suero zinc 0.06-0.8 mcg/ml 1.31 mcg/ml

* El valor estd dado en base seca {McDowell, 1985].

In aquellos pastos con elevadas cantidades de molibdeno en
relacidn al cobre, son mis frecuentes las deficiencias de cobre,
debido al antagonismo entre ambos minerales, coms es el caso de
la regidn del ex Lago de Texcoco {Mellink y Quintanilla, 1978] -
donde predomina el pasto salado [Distichlis spicatal y que consu
men estos animales.

Ante la deficiencia encontrada, se recomienda la suplementa

cién con cobre, la cual pucde ser a base de sales minerales o -~
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bicn mezelas minerales, sin descartar el uso de subproductos pe-
cuarios como la gallinaza y pollinaza (ver apéndice)

Las excretas animales como la gallinaza y poltinaza pueden
aportar del 50 al 100% de los requerimientos minerales al anadir
el 103 Jde éstas en la dieta; deben emplearse con precaucibn ya -
que contlienen niveles excesivos de cobre y pucden ficilmente pTO
vocar texicidad.

Siendo los alimentos de origen vegetal pobres cn minerales,
es importante detectar su deficiencia sobre todo en aquellos re-
bafoes cuya alimentacién depende del pastorco. Debido a las difi-
cultades pricticas y cconbmicas para detectar el estado mincral
de animales en pastoreo con precisién, a excepcibdn de casos ex--
tremos, lo mis recomendable es la suplementacibén mineral (ver --
apéndice).
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6. APENDICE

Valores individuales de las variabies medidas.,

Raza Edad Hemoglobina  Zinc  Cobre Hicrro
Rambouillcet adulto 9.0 0.71 1.30 5.04
8.6 n.32 1.30 6.23
8.3 1.066 0.81 8§.22
8.5 1.21 0.45 8.62
ii.0 G.59 0.33 6.114
cordero 11.6 1.18 - 19.49
13,5 3.006 4.45 3.57
7.4 0.as5 0.81 1.91
13.0 2.05 1.06 5.44
Hampshire adulto 9.7 1.01 0.81 5.17
7.0 0,77 0.45 4.77
9.3 0.62 0.69 9.23
5.8 1.09 0.81 1.51
10.3 1.06 0.69 11.0
Rommey Marsh adulto 6.0 0.35 1.06 3.7
6.5 1.72 1.30 7.82
4.5 1.24 0.57 3.45
5.8 1.12 0.9a 3.45
6.2 0.98 0.45 3.84
5.0 0.68 1.18 3.98
5.0 1.09 .42 3.58
Suffolk adulto 5.0 0.95 0.69 3.45
7.2 1.0t 0.2 3.98
6.5 1.2 0.69 2.25
6.0 0.53 0.21 3.45
6.5 0.56 0.57 3.08
7.2 3.29 - 4.7
5.0 0.98 0.94 3.18

™~
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Raza Edad Hemoglobina Zinc Cobre Hierro

Suffolk cordero 8.7 1.03 0.21 6.76
8.5 4.48 0.69 3.45

6.5 1.12 0.57 13,13

8.0 1.01 0.33 4.38

Pelibuey adulto 7.0 1.30 1.06 4.77
7.5 1.36 .45 3.84

6.5 0.95 0.21 3.84

6.0 1.27 0.6¢ 6.89

5.5 0.68 0.55 3.84

6.3 1.27 .81 5.30

6.3 1.21 0.45 6.706

cordero 8.0 2.22 0.33 0.48

X 8.9 0.86 2.45 4.38
7.5 2.31 0.09 6.63

9.0 1,92 a.09 4.11

9.0 2,28 a.09 5.97

7.2 .31 0.09 9.68

- 0.83 0.21 10.47

Corriedale adulto 6.3 0.92 0n.15 8.35
6.6 1.12 0.33 3.31

6.7 1.78 0.57 5.17

8.2 1.15 0.33 5.17

8.9 0.77 1.30 1.38

tordero 8.0 1.21 0.81 22.67

10,2 1.18 .57 4.91

6.5 3.35 0.94 6.63

7.2 1.21 0.45 9.28

8.0 0.98 0.81 5.83

7.0 1.21 - 9.55




(STA TESIS RO DERE
iR DE LA BiSLOTEDA

Suplementacién mineral cn rumiantes.

La suplementacién tiene como finalidad dar a los nnimales
los clementos inorgéinicos c¢n los alimentos, que influencian o -
regulan la tasa productiva en ¢l animal.

Actualmente se dispone de una amplia gama de suplementos -
minerales, que abarca la totalidad de los nutrientes minerales
esenciales, para cl empleo en la alinentacidn de los animales -
domésticos, y cada ve: se¢ utilizan mis para reforzar las racio-
nes, cubriendo las necesidades de animales cuya produccibn expe
rimenta un aumente continue, ademds sc va disponiendo de menos
subproductos animales en la formulacién Jde raciones y aumenta -
el uso de productos industriales come la urea.

La sal comfin (NaCl) ocupa una posicibn tinica entre los su-
plementos minerales por ser sabrosa y atrayente para la mayoria
de los animales; por su sapidez es un "portador" valioso de o--
tros minerales quc puecden mezclarse ceon ésta, mientras las sa--
les mincerales contengan de 30 a 40% de sal o mis, los animales
consumirfin cantidades suficientes para cubrir sus necesidades -
suplementarias de otros minerales, tales como: fbésforo, magne--
sio, cobre, cobalto, selenio y cinc: que hayan sido apadidos a
la sal.

La eleccibn de un suplcmento mineral se determina por:

a) costo por unidad del elcmento o elementos precisos

b) forma quimica cn que aparece combinado el elemento

c) su forma fisica, especialmente la {inura de su divisibn

3) su carencia de impurczas peligrosas (especialmente --
£1Gor)

e¢) que contenga los microclementos importantes para el --
buen desarrollo del rebafio

f} que cubra 1a deficiencia del elemento inorgénico en ca-
Yidad y cantidad.

Orcasberro, 1981.
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Composicién tipica de una mezcla mineralizada,

Ingredicente Mincral Cantidadt
Sal comin NaCl 97-99
Carbonato de cobalto Co 0.015
Oxido de cobre Cu 0.023
lodato de calcio 1 0.07
Carbonato de hierro Fe 0.117
Oxide de manganeso Mn 0.225
Sulfato de magnesio s 0.04
Oxido de zinc in 0.002

Orcasberro, 19814,

Existen subproductos agropecunrios que son un problema pa-
ra los productores; tal es el caso del estiércol de aves (polli
nuza y gallinaza) subproducto obligado «d¢ la industria avicola,
del cual se han realizado muchas investigaciones con el objeto
de encontrarle um uso y a la ver reducir ¢l problema (Smith, --
19747,

Pollinaza y gallinaza sc¢ Jdefinen como un producto compues-
to por: heces secas de aves (de enporda y postura), plumas y a-
limento desperdiciado sobre algin material utilizado como cama
{viruta de madera, bagazo de cafia picade, paja de cebada, de --
trigo o de avena}.

Phelps [1969; citado por Ruiz v Ruiz, 1977) comenté que el
empleo de 1a gallinaza en 1a alimentacién de rumiantes data del
afio de 1959 en Inglaterra. El-Sabban ct al. (1970) mencionan --
que los subproductos de las aves deben ser incluidos en dictas
de rumiantes debido a su disponibilidad y bajo costo.

La composicibn quimica del estidrcol de aves varfa conside
rablemente dependiendo Je 12 cantidad vy tipo de cama vtilizada,
clase de alimento que consumen, tipo de produccidén, edad del a-
ve, forma de conservacidn, desecacién y almacenamiento a que se
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somete; considerande todos estos factores, los valores porcen--
tuales de proteina van desde un 13% [Burgman et al., 1964] has-
ta un 34% [Camp, 1959] resalta su elevada proporcién de nitrége
ne, del cual ¢l 50% es de naturaleza proteica, y de &sta parte
la mitad es dcido Grico [Bhatacharya y Taylor, 1975} el cual --
puede ser empleado e¢ficientemente por los microorganismas rumi -
nales para sintesis proteica; ademds tiene un alto potencial co
mo ingrediente ya que tambiln proporciona calcio, fésforo ¥y mi-
croelementos tales como el cobre que llega a encontrarse en con
centraciones hasta de 230.4 ppm [Wecp y Fontenot, 1975 citados
por McCaskey y Anthony, 1979): [Smith, 1974]: [Bhatacharya y --
Fontenot, 1966} ¢l 4cido drice es mejor utilizado por les micro
organismos ruminales que la urea, fosfato de urea y el biuret -
[Oltjen, 1968]).

La gallinaza coatienc un clevado nivel de minerales; y aun
qie su contenido de sodie es bajo [Oliphant, 1974} puede reem--
plazar a 1a usual suplementacibn de los minerales.

Comparacibn mineral entre pollinaza y gallinaza,

Mineral Pollinaza Gallina:za
Calcio 2.4 8.8
Fésforo 1.8 2.5
Magnesio 0.43 0.67
Sodio 0.54 0.94
Potasio 1.78 2.33
Hierro 0.451 0.2
Cobre 98 ppm 150 ppm
Manganeso 225 ppm 406 ppm
Zinc 235 ppm : 463 ppm

Sinchez, 1985.

Respuesta a la suplementacifn con gallinaza.

Seglin investigaciones recalizadas por Cuevas (1968) la adi-
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cidén de gallinaza eon dictas para borregos no causa rechazo. En
trabajos realizados con ovejas se ha determinado que Ia gallina
za puede suplir desde 25 hasta 50% del nitrbégeno de la racibn -
sin mayor detrimento de la vespuesta Je los animales [Neland et
al., 19531, {Bhatacharya y Fontenot, 19657.

Otros autores han determinado que cuando 1a gallinaza cons
tituye mis del 36% de lu racién, disminuye tanto la ganancia de
peso como la digestibilidad de 1w dieta {famas y Flores, 1984).

Cuando existe en el alimento una concentracifn de cobre ma
yor de 20 ppm pucde provocar intoxicacién en 1 ovino [McDowell
19771, la cantidad de cobre necesaris pars provocar intoxica---
cifn depende do: genética del animal, nivelrs dietéticos inorga
nicos {amufre:molibdens) ¥y a veces zince, hierro, calecio, cadmio
icido pantotfénico y vitamina E; asi como cantidad v fuente de =
proteina [Tedd, 1969; Underwood, 1953 Hill, 1977},

Algunos autores menciondn que no existe peligro de intoxi-
cacidn por cobre al alimentar ovinos con altos niveles de galli
naza f[lownan v Knight, 197¢] aungue otros opinan lo contrarie,
que causa dafio directo, provocando cnvenpenamiento crdénico a los
rumiantes {Fontenot et al., 1972},

Al ingerir los ovinos cantidades excesivas de cobre, éste
se acumula principoalmente en higade {Todd, 1969; Underwood, 18-
77) si se continua acumulando, las células dafadas durante el -
almacenamiento permiten una libervacifn sibita del micromineral
llegando a producir ictericia, pérdida de apetito, sed, heméli-
sis, metahemoglobinemia, hemoglobinuria, necrosis hepitica y 1a
mucrte [Allcreft y Lewis, 1957; Howell, 1977}.

Egan (1972), encontrd vespucsta satisfactoria en ovejas ~-
australianas incrementando su fertilidad a1 suplementar con ~--
zinc. Se dispone de varios métodos para la prevencibn y control
de 1a deficiencia de zinc en ovejas y vacunos que se alimentan
en pastizales.



Segin las experiencias australianas con suelos deficientes
en zinc, 1a aplicacibn de S a 7 kg por hectfirca de sulfato de -
zinc, o su equivalente en zinc de otros compuestos, cada dos o
tres afios serf suficiente tanto para mantener los rendimientos
como las concentraciones de zinc en el forraje.

E1 inicio de la gestacidn es cl periodo critico para supe-
rar los cfectos de la deficiencia de zinc, come se ha demostra-
do sorprendentemente con ratas [Hurley y Swanerton, 1966 y Hur-
ley y Shrader, 1975; citados por Underwood, 1983].

Como cn las explotaciones cxtensivas resulta antieconfmica
la fertilizacidén del terreno, se recomiecnda el uso de piedras -
para lamer que contengan del 1 al 2% de zinc, 1o cual es sufi--
ciente para evitar deficiencia de este mineral en animales que
pastan.

En regiones con suclos pobres en zinc, a razén de 20 ppm
la situacibn del zinc en las ovejas es marginalmente deficiente
seglin se¢ aprecia por los contenidos de zinc en plasma y lana --
[Masters y Somers, 1980; citados por Underwood, 1983] particu--
larmente cn ovcjas al inicio de la gestacién y finales de la --
lactacibn.
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