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RESUMEN

PEREZ VAZQUEZ ROMINA JESICA. CUANTIFICACION DE Cu, Zn, Pb, Ca y Fe EN
HIGADOS DE OVINOS PROCEDENTES DE OAXACA Y ESTADOS UNIDOS DE
NORTEAMERICA Y SU RELACION CON EL ESTADOS FISICO DE LA MUESTRA.(Bajo
la direccién de: Rens Rosiles Martinez y Josd Lamberri Rodrigusz).

El pressnte trabajo se realiz6 con la finatidad de determinar si el contenido
de Cu, 2n, Ca, Fe y Pb en higados de ovinos para rastro de diferents
procsdencia seria igual. Y ademis relacionar ®! contenido de minerales con el
estado fisico de la muestra y contribuir al establecimiento de los vaiores de
referencia de minerales hepiticos en ovinos que viven en Mixico. Para
realizar el presente trabajo se obtuvieron G0 muestras de higados de ovinos
(30 g por muestra) en el restro La Aurora del estado de México, donds son
sacrificados animales cuya procedencia ®s Oaxaca, México y Estados Unidos de
América. (EUA). Los o6rganos se colectaron en bolsas de plastico para
transportarias al Laboratorio de Toxicologima de la Universidad Nacional
Autdnoma de México. Cada muestra se pesd en sus tres estados: himedo, seco
y cenizas. La cuantificecion de la concentracidon de cada elemento Cu, Zn, Pb,
Ca y Fe se hizo por espectrofotometria de absorcion atomica, Se observd que
{a concentracion en los estados fisicos de las muestras procedentes de EUA y
Oaxaca, México hay diferencia (P<0.1) en el contenido de Cu, Ca, Zn, Fe y Pb
entre base seca, base hGmeda y cenizas. Esto confirma la necesidad de
seiialar el estado fisico de la muestra, cada vez que se notifican Ilos
resultados del anilisis de elementos minerales en drganos animales, Al no ser
iguales los resultados de este estudio con los de la literatura, estos se
sugieren como valores de referencia para minerales hepaticos de ovinos que

viven en México.



] INTRODUCCION
Los elemenios que forman parte de los tejidos después de que la materia
orgénica ha sido removida es conocida como mineralss, cenizas o elementos
inorghnicos (26).
A la fecha mas de 60 elementos minerales mecro y microslementos han sido

detectados en las i de f0s organismos de animaies superiores. De estoe,

45 han sido determinados cuantitativamente y son componentes intrinsscos del
organismo.(11)

El cobre (Cu), zinc (Zn), ceicio (Ca) y hierro (Fe) han sido considerados como
elementos esenciales para ics seres vivos. No obstante aunque se ancuentran
on cantidades y proporciones muy pequeiies en ios tejidos estos pueden llegar
a eer téxicos para los ovinos si eobrepssan determinadas concentraciones.
1,3)

Carro!l, et, al. han &hrmlmm que otros metales considerados como no
esencinies para Ia vida como @e el plomo (Pb); bajo ciertes circunstancias ha
derivado intoxicaciones de tipo ligero & grave, que eon dificiles de
diagnosticer.(6,7)

La principal ventaja de los ovince en los sistemas agricolas, es su habilided
para utilizar los pestos para la produccién de lana y carne. Los elementos
minerales que entran en la dieta del ganado lanar, desarrollan un papel de
primer orden, pues estos intervienen no solamente en los prooesos inorgénicos
de! metabolismo animal, sino también en muchas otras funciones del mismo
(5,10,17,21).

Los niveles de Cu en el higado varfan ampliamente si tomamos en cuenta Ia
edad y la especie. En e! caso de los ovinos e rango normal de Cu va de 100
a 400 mg/kg en base seca (58,21).



En algunos estudios realizados en higados de ovinoe de Australia se encontrd
que la scumulscién de Cu en dichos 6rgance es maycr que (a de Zn, esto se
debe a que el Cu forme parte de la dista que consumen diariamente los
rebefios.(18,22)

Al administrar supk to mineral a libre ecceso con 878 mg/kg de Cu
durante dos meess, murieron 22 de 400 ovinos, dos de los cuales tenian un?

contenido de Cu de 401 y 830 mg/kg en muestra de higado en base eecs.
Posteriormente & la suspensién del suplemento minsral aparecieron alaunoo‘
musrtos y siete messs despube otros con deficiencia de Cu. Cusndo e
administran concentracionss de Cu superiores a 100 mg/kg de alimento, L
observa ictericia en mucosas y tejido subcutineo, el higado verfa de!
coloracién rojize a ocre, hay congestion renal, el puimn y la orina se tifen:
de color rojizo (8,9,12,14,21,25).

No ss concosn todavis lss concentracionss minimas de 2n en higado de.
corderce en crecimiento, pero se pusde sefialar con certeza que para eliocs las.
necesidades oecilan de 3 & 18 mg/kg y entre 18 y 33 mg/kg en e! alimento de’
ovinos aduitos sence para conservar ilas corcentraciones de Zn en el ouom.‘
Los concentrados proteicos de origen animal son mucho mas ricoa en Zn que.
los de origen vegetal; y es mayormente utilizado por el higado puse contiene
generalmente de 80 a 120 mg/kg de Zn en base himeda. (8,13)

€En los ovinos se considera como valor diagndatico de intoxicecidn por Pb, !Oi
mg/kg como minimo en tejidos hepiticos en base himeds. (20) i
La deficiencia de Fe, se caracteriza por retraso en el crecimiento, apatia,
palidez de mucosas visibles, taquicardia y baja de resistencia a infecciones.
Esta produce una anemia de tipo hipocromica normocitica; la hemosiderina se
encuentra disminuida y el agotamiento en los depdsitos de Fe, hepatico es

claro. (11,23)




Un estudio reslizado por Underwood puso de manifissto que (a ingestiSn de 40
mg/kg de Fe en la dieta seca es suficiente para prevenir la anemia ligera en
corderos, si ee administra ol Fe en forma soluble. Les necesidades de Fe en
los corderos oscila entre 25 y 40 mg/kg. (20,24)

Con cierta frecuencia fos resultados de los andlisis que remiten los
laboratorios no especifican & que esstado fleico de ia musetra se refieren. Para
ponar en antecedente la diferencia que e encusntra del contenido de!
eslemento cusndo es expressado en bess secs, base himeda y en lss osnizas
pusde ser muy grande. Eeto se refiere al siguients razonamiento: Si se
intenta medir ¢l Cu en higado y se expresa en bass seca la diferencia en
concentracién con ia misma musetra pero expresada en bess himeds varisrd
tantss veces como humeded contengs, ya que los tejidos como el higado

tienen aproximadaments el 80 % de humedad, mientres que se tiene que ei
ia conoentraci5n de Cu en higado seco ee de 80 mg/kg., en base himeda seria
s0lo de 8 a 10 mg/Kg de peso. En el caso de lss cenizas de los Srgance estas
son aproximedamente e! 10 X de ia musstra en bese secs, asi que eeria 10
vecss mes alta la concentracién y si partimos de 80 mg/kg en bsse seca en
ias ceniza encontrarfamos slrededor de 800 mg/kg. (4)
Con eate ejemplo se pone de manifiesto la necesidad de la adecuada referencia
al estado fisico de la muestra para la interpretecion de los reeultados al
referirios a otros estudios.
En |a blsqueda de informacion en Ia literatura consultads no se encontraron
datos sobre el contenido de Cu, Zn, Ca, Fe y Pb en higados de ovinos en la
Replblica Mexicana. (1,3,5,15,16,20)
Han sido numercace los hallazgos y estudios para evalusr el contenido de
elementos minerales esenciales y no esenciales sin embargo, la gran limitante

Que se presenta, es la falta de valores de referencia de contenido de metales



an drgance de significancia diagndstica, vilidas para las ocondiciones
necionales. AdemAs de esta inquistud también ee presenta el desconccimiento
de ia interpretecion que se s debe de dar cuando noe presentsn los
reauitados del contenido de elementos minersies en bese seca, base himeds o
on cenizes.(7,8,13)

Es importante reportar la concentracin con respecio &l esatado flsico de la
musatra puse al reslizar la revisién de la literatura se demoetré que un gran
numero de autores no lo consideran.



HIPOTESIS,

Existen diferencias en e! contenido de los mineraies Cu, Zn, Pb, Ca y Fe, en
higados de ovinos dependiendo del tipo de explotacibn en e que e
encuentran.

El contenido de minerales hepéticos varia segin el estado fisico de Ia
musatra,

Existe diferencia en el contenido de minerales hepiiticos de ovinos procedentss
de Osxace, Mex. y Estados Unidos de Américe.

OBJETIVOS.-

Realizar un andlisis descriptivo del contenido de metalss (Cu, 2n, Pb, Fe y Ca)
on higados de ovinos oblonidn de explot we de Estados Unidos de América

y Osxaca, Miéxico a fin de prober si la diferencia de concentraciones de los
eslementos mineraies cambia segin el origen de la muestra,

Establecer la concentracion de elementos minerales (Cu, Zn, Pb, Fe y Ca) en
higados de ovinos con respectc al total de minerales considerados en: bu.
himeds, base seca y ocenizas. Asi mismo contribuir sl establecimiento de

valores de referencia de mineralss hepiticos en ovinos que viven en México.



MATERIAL Y METODOS

Las musetrss se ocolectsron en el Rastro Municipal "La Aurora” de Cd.
'bu‘hmlooyotl. estado de México en el cual se sacrifican animaies procedentes
del sstado de Oaxacs, Mixico y de los Estados Unidos de América (EUA).

Se tomaron 90 musstrss de higados de ovinos (45 musstras de Oaxscs, México
y 45 musstres de EUA) para sbssto secrificados en el mes de septismbre de
1903, las cusies e agruparon segin su origen (Oaxmca, México y EUA). Se
utilizaron 30 @ por muestra, colockndose en bolsas de pléstico pera su
transporte s temperstura ambiente (aproximadements una hors) hasta el
Laboratorio de Toxicologia de ia UNAM.

Les musstras se gusrderon en ocongelaciSn a -20 centigrados hesta su
procseamiento. Para la medicion de humeded y cenizas se prooedié de acusrdo
a lo deecrito por el AOAC. Antes de meterias al horno para el secado e
lavaron superficiaiments con agua deionizads y se eecurrid tanto el agus como
ia sangre del é6rgano para lusgo sscarse en un papel absorbente. Estas fueron
pesacdes en base himeda al llegar al (aborstorio, se procedi® & secarias en
horno a TO centigrados durante 12 horas y fucron nusvamentes pesades y
mantenidas en una campana de desscacion hasta su incineracion en mufia &
S00 centigrados durante 24 horas, al final nusvamente e pesaron las ocenizas
y ®® resuspendisron en solucién aecuosa s un volumen final de 50 mi
posteriormente se determinaron los elementos mineraies por la técnica de
espectrofotometria de absorcién atomica. Las condiciones de operscién del
espectrofotémetro fusron las sefialadas en el meanual de operacibn del
fabricante para cada elemento. Los resuitados de las lecturas de los metales
en el espectrofotémetro se relscionaron con el estado fisico de la muestra

para su célculo final en base himeda, base seca y cenizas. Para !a evaluacion



de i03 resultados e agruparon por origen y eatado fisico de la musstra, e
realizaron cuadros @ histogramas para su evaluacion visual. Estos resultados
e evaluaron mediante un andlisis eetadistico descriptivo y las diferenciss del
oontenido por el estado ffsico de la musstra ee sujetaron & una prusba de t
de Student. (2,4,19)
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RESULTADOS

El porcentaje de humedsd de los higados de ovinos de EUA (Estados Unidos
de Américe) fue de 60.23 y el de los ovinos proocedentes de Osxace, México fus
de T2.35.

€l andlisis descriptivo del contenido de los minerales en el higado de los
ovinos se encuentran en el cusdro B, ademks del promedio también se
presentan los valores del andlisis descriptivo de cada slemento mineral como
son: nimero de datos, valor minimo, valor méximo, rango, media, desviacién
estindar, varianza y porciento de cada slemento segin el estado fisico de la
musetra.

La concentrecién media en ios animales provenientes de EUA ee como sigue:

En ol Cu e pressntd una concentracion media en bese himeda de 83.24
mg/kg; en base seca de 30280 mg/kg y en cenizas de 5264.80 mg/kg.(figura
16,18, cuadro A y 8).

E! Zn en bese hUmeda tiens una concentracion media de 44.62 mg/kg, en base
seca de 151.44 mg/kg y en cenizes de 264240 mg/kg. (figura 2,6,7,8, cuadro A
y B). N

El Pb presents una concentrscién media en bass himeda de 1.08 mg/kag; en
base seca de 3.80 mg/kg Y en cenizes de $8.31 mg/kg. (figura 36,78, cuadro
AyB)

El Ca tiens una concentraciSn media en base h(imeda de 92.54 mg/kg; en base
ssca de 323.33 mg/kg y en cenizas de 5320.90 mg/kg. (figura 4,6,7,8, cuadro A
y B8).

El Fe tuvo en base himeda una concentracién media de 9.85 mg/kg; en base
seca de 33.34 mg/kg y cenizas 533.98 mg/kg. (figuras 56,7,8, cuadro A y B).

La concentracibn media de los minerales en los higados de animales

provenientes de Oaxaca, México es la siguiente:



El Cu tiens una concentracién media en base himeda de 87.06 mo/k@: en base

seca de 314.40 mg/kg y en cenizas de 6737.80 mg/kg.(figura 16,78, cuadro A

y 8).

El 2n tiens una concentracién media en base himeda de 43.53 mg/kg, en base

seca 157.20 mg/kg y en cenizes de 336895 mg/kg. (figura 2,6,7.8, cuadro A y

B).

El Pb tuvo una concentrecion media de 0.80 mg/kg en bass himeds; 3.26
" mg/kg en base seca y en cenizss de 71.24 mg/kg. (figurm 36,78, cuadro A y

B).

Para ol Ca se obtuvo una concentracion media en base hameda de 94.33,

mg/k@; en base sece de 358.67 mg/kg y en ocenizas de 7575.44 mg/kg. (figura

46,18, cuadro A y B).

El Fe tuvo una concentracién media de 10.31 mg/kg en base himeda; 38.15

mg/kg en base sece y Q07.32 mg/kg en cenizas. (figura 56,70, cuadro A y

B).

En genera! la concentracion de Cu en base seca de los higados corresponde al

573 X del total de ocenizas (100%) y en base himeda al 168 X. Si

consideramos (a concentrscion de Cu en base seca comc el 100 % la cantidad

caiculada para base himeda corresponde a 29.46 X. (cuadro B).

La concentracion de Zn en base seca de los higados corresponde al 2.87 % del

total de ceniza (100%) y en bese himeda al 0.84 X Si consideramos Ia

concentracion de Zn en base seca como el 100 ¥ la cantidad calculada para

base himeds corresponde a 14.73 X. (cuadro B)

La concentracion de Pb en base seca de los higados corresponde al 0.07 % del

total de cenizas (100X) y en base himeda al 0.02 ¥ . Si consideramos la

concentracion de Pb en base seca como el 100% la cantidad calculada para

base himeda corresponde a 0.36 %. (cuadro B)



La concentracién de Ca en bace seca de los higados corresponde al 6,12% del
tota! de cenizas (100%) y en base himeda al 1.75 X. Si tomaramos ia base seca
como sl 100% la cantidad para base hiimeda seria de 30.55 X. (cuadro B)

La corcentracion de Fe tomando las cenizas como el 100 X tiens en base saca
un 063 X y en base hiumeda un 0.18%, Al tomar la base secs como el tota!
(100%) obtendremos de humedad un 3.18 % (cuadro B).

Se identificé una diferencia estadistica significativa del contenido de Cu, Zn,
Ca, Fe, Pb (P< 0.1), con la prusba t de Student entre base seca, base himeda
y oenizas, independiente de! origen.

No existe diferencia estadistica para el contenido de estos minerales pero se
obesrva diferencia aritmética de acuerdo al origen de ia muestra cOmo se ve

on las grifices.



DISCUSION

Como se anoté anteriormente el valor himedo de los higados de los animales
es diferents por la procedencia, los animales de EUA estuvieron mias tiempo
expuestos & la inanicién deade e! luger de origen al lugar de sacrificio, no
asi (08 de Oaxaca, México. Este es otro punto de discusién por el que pueden

variar los resultados y posiblk e o estado fisico de la muestra en base

seca sea o/ que menos variacién presenta.

El Cu notificado en base seca por otros autores es de 100 a 400 mg/kg, en el
presente estudio e obtuvieron 30280 mg/kg en base seca para animales
procedentes de EUA y 31440 mg/kg en animales procedentss de Omxaca,
Miéxico, Estos valores entran en el margen superior del rango seflatedo por
ios investigadores citados. También se midid e! Cu en base himeda quedando
estos resultados en el margen inferior de las citas. Se obtuvieron en base
hameda 80.24 mg/kg or; EUA y 87.06 mg/kg para enimales de Oaxaca, México.
En las cenizas se obtuvieron 5284.80 mg/kg, para EUA y 6737.890 mg/kg para
animales procedentes de Osxaca, México, cantidades que sobrepasan Ios
seflalados en Ias citas. (8,15,16,18,23,24)

Los promedios de Zn hepético citadoe por Mirquez en su recopilacién son de
80 a 120 mg/kg sin mencionar el estado fisico de la muestra. Los valores
obtenidos en animales procedentes de Oaxaca, México fueron de 43.53 mg/kg vy
los de EUA llegaron a 4462 mg/kg en base himeda. En éste estudio también
se midi6 @ Zn en base seca, y fue de 151.44 mg/kg para animales de EUA y
de 15720 mg/kg en animales de Oexaca, México. En cenizas los valores para
EUA fueron de 2642.40 mg/kg y para Osxaca, México, de 3368.96 mg/kg. Estos
vaiores solo difirieron en el estado fisico de la muestra. FPor la falta de
identificacién del estado flsico de la muestra los resultados no pueden ser

comparados en estos dos estudios (15).
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Los niveles de Pb notificados en la literatura para ol higado de ovinos son de
10 mg/kg en base saca y en el experimento se encontraron para EUA, 1.08
mg/kg y en Oaxace, México 0.9 mg/kg en base hameda. Cantidades més altas
que 3 mg/kg de muestra solo se encusntran cuando se refisre a base seca O
cenizas.(6)

El Ca hapético en ovinos no ha sido notificado en la literatura mexicana por
trabajos originsiss solo de recopilacion. En éete trabajo si se midi5,
obteniéndoee que en base seca hay 32333 mg/kg pare los animales
procadentes de EUA y 33867 mg/kg pera animales procedentes de Osxaca,
Mixico. En base hiimeda se encontraron 9264 mg/kg de Ca en higados de
animales de EUA y 84.339 mg/kg en higados de animales de Oaxaca, Mixico. En
iss cenizas se obtuvo que las concentreciones de Ca en higados de animales
de EUA fue de 5328.00 mg/kg y pera los higados procedentes de Oaxacs,
Mixico 7875.44 mg/kg.

El Fe encontrado en Ilas muestras de este experimento en base seca fue de
30.34 mg/kg para EUA y de 38.16 mg/kg@ para Caxacae, México, misntras que los
valores reportados son de 25 e 40 mg/kg en base sace segin Underwaod.
Podemos comparar ambos resultados y nos damos cuenta de que estan dentro
de los valores sefalados por la literatura.(23,24)

Estas diferencias ss pusden atribuir al tipo de alimentacion que reciben los
animales de diferente origen, al tipo de fertilizacion que se utiliza en Ilos
pastos Que consumen y a factores individuales de los animales. Pero las
conoantracionss notificadas en la literatura no especifican cusl es el estado
fisico de ia muestra. Este es el punto importante de este trabajo que hace
Que sss necesaria la especificacion del estado en e que se encuentra la
muestra, para no marcar una diferencia que es debida a la falta de

notificacion de su estado fisico. Pues a! compararse un mismo resultado con



diferentes estados fisicos, la interpretacién resultard errdnes. Y ocontenidos
de minerales provenientes ds muestras en base himeds y que se asccien a
contenidos en base seca ee interpretarén como animmles con deficlencia. En e!

sontido inverso se puede interpretar que animales con la misma concentracion

pusde interpretarse como animales con intoxicacién.(14,15)

Concentraciones del contenido de minerales de muestras que se notifican en
base seca y que se interpretan como concentraciones en base hiameds se
puede concluir erréneaments que se trata de animales intoxicados o
deficientes seglin ! ceso.

En este trabajo es conciuye que el contenido de minerales segin el estado
fisico de |a musstra es virtuaimente variable. Es importante sefialar que el
contenido de los minerales en musstras de cenizas al compararse con musstras
on base himeda varfa en un 968 X e diferencia de la concentracion en base
S8Ca QUe representa .ol;'a o) 64 X y la comparacion del contenido de base seca
con base himeda es del 70 X.

Do estos céiculos se desprende la necesidad de que en e momento en que se
notifiquen los resultados deberén ser acompafiados con la eepecificacion del
estado fisico de la muestra. Con este estudio también se contribuye al
establecimiento de los valores de referencia de Cu, Fe, Ca, Zn y Pb en higado

de ovinos que viven en México.
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CUADRO A. ANALISIS DESCRIFTIVO DEL CONTENIDO PROMEDIO FN mgfig DE
MINERALES (Cu, Za, F'b, Cs y Fe) EN HIGADOS DE OVINOS PROCEDENTES DE ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA Y OAXACA, MFXICO DE ACUERDO AL ESTADO FISIOO DE LA
MUESTRA. .

ELEMENTO  EUA BH OAX BH EUABS OAX B§ EUACem  OAX Cen

Cu PHU s £7.06 & 30289 & 31400 b S28480 ¢ 1673790 ¢
Zn 4462 s 4353 a 15144 & 15720 b 264240c | 336895 ¢
Pb 108 s 050 a 360 b 3236 b 5831 ¢ 7124 ¢
Ca 9254 a $433a 32333 b 35867 b 532890 ¢ | 757344 ¢
Fe 9.65 3 1031 a 3334 b RN $3398c | 907132¢
BH: BASE HUMEDA BS: BASE SECA Cen: CENIZAS
FEUA: ESTADOS UNIDOS DE AMERICA OAX: OAXACA, MEXICO

(E-mdmmdifmﬁwnlmad-elmindimqnm
disti difarentes (p< 0.1).




(CUADRO B. VALORES DESCRIPTIVOS EN mg/ig DEL
(CONTENIDO DE METALES EN HIGADO DE OVINOS DE
'OAXACA, MEXICO Y ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.

EUA
MUESTIA [CuBH | CuB.5.] CuCen | ZaBH | ZaBS. | ZaCea [PbBH. [PVBSTPCan. [ CaBH | CaB.S. | CaCen |FeBH]FeBS. {FeCon
¥ duos: 43 45 45 [3 48 45| 4s] 43 48 43 43 48] [ 43 45]
valor min; 672 132881 $9371] 1836 _ 6144} 29695) 0 0 0f 62611 189911  70.166] 131 3 9 18]
valormix [ 215221 7183 18771,33] 107611 350,157 9385677 597 1625] 25597] 44618} 1476,165] 24579, 48.25] 147 861 253¢,
: 785] $9542] 18177620 89251 — 297711 voes 811 5971 16251 258971 4400571 1457,175] 245083951 46,951 144 0] 2827 14

medis: 99.24] 30 18] ] 3 1 1] S32 9, 33,
DSTD 3816] 11685 305711 1758] 38431 1528,55] 0971 289] 46 85996 299.78] 47712741 933] _318] S08 S8
varinnza. | 1236,11] 136344 9345886] 309,031 3413611 23364720 093] 8.35] 739,591 89868.233] 22786069 90,92[ 1011,39] 258630
% 69%] _573%[ 10000%]| 287%! 0, 100, 0,07%] 0,02%]1000¢% 6,12 17! 100,00%] _0,06%] 0, 18%:100,

29 46%! __100%) 14,73%] _ 100%) 0.36%: 100%] 30, ] 319%1  100%

100%, 1 I ] 1o T 1 1 |

33,74
113831
_1,29%;

2,24%

[ 1961600S] 284 581 3180,09]490400 1]
| 1000001 1.29%} 4,675

o7l
mmm

u

m-)tm-a-a-amm-zm-nmm
|_63001] 23305081 91270 31501 116525] 493 [_379.78] 432,095]
| 22400031 9127 243,27

|_358467S] 7575,408)
mmmmmmmmm

mxm—-——mzmm
| 8.20%¢ _1,13%]100,00%
2702%  100%;

B.H: BASE HUMEDA, B.5: BASE SECA, Cen: CENIZAS

EUA: ESTADOS UNIDOSDE AMERICA, OAX: OAXACA, MEXICO

{DSTD DESVIACIONESTANDAR




FIGURA 1. CONCENTRACION PROMEDIO DE COBRE EN HIGADOS DE

OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISICO DE LA MUESTRA.

mg/kg (miles)
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FIGURA 2. CONCENTRACION PROMEDIO DE ZINC EN HIGADOS DE

OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISICO DE LA MUESTRA.
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FIGURA 3. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLOMO EN HIGADOS DE

OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISICO DE LA MUESTRA.

mg/kg

Eleuas 71.24

80 BHOAX., MEX.®» | | ... ... .. ... ... .. e “

20"

BASE HUMEDA BASE SECA

*ESTADQS UNIDOS DE AMERICA
**OAXACA, MEXICO



FIGURA 4. CONCENTRACION PROMEDIO DE CALCIO EN HIGADOS DE

OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISICO DE LA MUESTRA.
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FIGURA 5. CONCENTRACION PROMEDIO DE HIERRO EN HIGADOS DE

OVINOS DE ABASTO SEGUN EL ESTADO FISICO DE LA MUESTRA.
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FIGURA 6. CONCENTRACION PROMEDIO DE MINERALES EN HIGADOS
DE OVINOS PARA ABASTO EN BASE HUMEDA.

EUA* OAX., MEX**

Hcosre Bzinc Birtomo Scavcio ZZHIERRD

*ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
** OAXACA, MEXICO



FIGURA 7. CONCENTRACION PROMEDIO DE MINERALES EN HIGADOS
DE OVINOS PARA ABASTO EN BASE SECA.
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FIGURA 8. CONCENTRACION PROMEDIO DE MINERALES EN HIGADOS

DE OVINOS PARA ABASTO EN CENIZAS.
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