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RESUMEN 

Estudio de los perfiles sanguíneos (calcio (Ca). fósforo (P), magnesio (Mg), 
sodio (Na), potasio (K) ) en vacas postparto de la raza Hofstcin-Frfcsfan y su 

correlación con problemas reproductivos una explotación intensiva en la zona 
de Coacafco, Estado de México. 

Bajo la dirección de: 

M. V.Z. Javier Hernil.ndez Baldcrao.. 
M. en C. M. V.Z Fernando Oo:naya Gallardo. 
M.V.Z. Acné Rosiles Martinez. 

Luis E. Gómez F. 
José A. Rotacchc G. 

El objetivo de este trabajo eo: el ectudio de Jos valoree séricos de Ca, P. Mg, 
Na y P obtenidos en vacas Holstcin recién paridas y ou correlación con problemas 
reproctucttvoo. Eote se realizó en una explotación inten::>iva en Ja zona de Coacalco. 
Estado de Móxico. 

Se empicaron 67 vaca::; en producción, da Jac cualeo. el 37°/o fueron de primera 
lactancia, el 31º/o de ccgunda lactancia y el 32~0 rcctante de tercera lactancia en 
adelante, de éstm1 misma:; el 42°/o fueron vacac entre el primer y tercer cervicio y el 
58°/o restante del cuarto servicio en adelante. 

Para obtener los nfvelcc de Ca, P, Mg, Na y K sáricos. ce emplearon las 
técnicas de Absorción Atómica, la tecnica de Emisión Atómica y la técnica de 
Espectrofotometría de Ab!K>rción Atómica. 

Los nfveleo séricos promedio que ::oc encontraron son: Ca 11.96 mg/dl., P 4.93 
mgldl., Mg 1.63 mg/dl .• Na 303.4 mg!dl. y K 16.8 mg/dl. 



Únfeamente .ne observaron valoro.::: aubnormales do P, Mg y Na. quedando el 
ca y eJ K con valores normales. por Jo tanto. ao encontró que no hubo una diferencia 
Importante de minerales que pudiera Influir on alguno.o problemao. roproductlVoa o 
Infertilidad en vacas. por lo que tal vez. esto problema so deba a otros factores talc!J 
como: clima, aHmentación. talla!l hormonales. aspectos gonótico:i. deficlcncia!l 
nutrlcJonales con respecto a los bcc-ilances do enorgfa y proteína. tomando en cuenta 
también fa relación que existo entro los minerafeo. 

Por otro lado. hay que con.ciderar Ja relación Ca:P en correlación con el Mg al 
momento del parto. ya que estos minerales so connidcran do mnyor importancia dentro 
de los trastornos metabóUcos que afectan en un mayor número a vacas recién paridaD. 
provocando aní aumentar los probJomac: reproductivo:::. 

Por último en el Na y el K, no ~o encontró una relación importante en 
comparación con fo:; demás minerales y problema~ roproductivo!l. 



INTRODUCCIÓN 

México ca un paic con fuerte déficit dC? producción y de alimento!> uno de Jos 
cualec co Ja lecho. EGte so debo a un oin número do factorco. entro loo cualoc 
podemos mencionar dos muy importantes: a) baja productividad del hato nacional y b) 
excesivo crecimiento demográfico. En el mismo ú::;ccnario latinoamericano nucatro 
pais ocupa un lugar que ca ::.uporado ampliamente por paicc!l como Uruguay, Costa 
Rica, Cuba y Chile. c9

> 

Loe faltantco. de leche para aba::>tcccr la creciente demanda de la población 
han nido cubiertas con importacionC?!:> de leche en polvo, a travóc del cictcma 
Conasupo-Licon!Kl, en volúmenes que fluctlJ01n entre el 25-30~~ del consumo nacional. 
En la pasada década como lo dcmucctran una :::cric de trabajos rcclentC!!l, ce 
disminuyó en forma significativa tanto la producción de leche como el número de vacas 
especializadas. dando como rcoultado que actualmente de 20 a 25 millone!:: de 
mexicanos rara vez o nunca concum;in lecho.t 1

"; 

Desde hace 25 años la producción mundial de leche ha aumentado 
paulatinamente, cin embargo, el ritmo de crecimiento de la población humana mantiene 
un nivel mayor con rccpccto a este crecimiento de producción, por lo que durante loe 
primeros siete mesoc de 1994 la tendencia do importación de leche fluida, presentó 
diferentes inclinaciones en la:::;. dbtintas ;iduanac fronteriza:; del pais. La única 
posibilidad de que cobreviva la ganaderí<l lechera ce que ce reduzca la entrega de 
leche de importación y que se deje que loe productore::. lechoroc surtan el mercado, 
que se prefiera la leche fresca nacional a l._1 importadu on polvo pucc en nuestro país 
existen suficientes recursos para abactcccr el mcrc;ido y en la actividad ganadera. 
particularmente en la lechera, hay conocimiento:::;. y recur:::;.o::;.. 

Las aduanac por donde Ja importación de leche e::. ma::. relevante con lac de 
Ciudad .Juárez. Chihuahua. Nuovo León y Tnm:iulipac. 1

'-:.': 

La producción de leche co un medio eficaz para mejorar la productividad 
ganadera. Por otra parte. la importación do lecha. puC?de rC?prcccntar una actividad 
comercial que daña la producción de IC?chC?. :' ':-:•¡ 



2 

Socfalmontc hablando. la locho como producto báoico ce ruante Importante de 
protefna do origen animal y suminintra méio nutriontoc econclalon para lo nutrición 
humana y en proporción méin adecuada a Jan nccccidadc::o do cualquier otro alimento. 
Sumado a otroc alimentos so cubre uno do loe principalcc :::aticfactore!:> do la 
humank:fad. <923

' 

Las condicionCG cconómicac que imporéln en Ja inductria lechera obligan al 
productor a operar cticicntcmcnte el quiero ccguir siendo competitivo. ,:-:i¡ 

Otro de Ion r.nctorc~ que contribuye al dCficit de la producción l.:lctca oo el 
aspecto reproductivo, ya que el comportnmicnto reproductivo del hato afecta 
directamente la cantidad de fecho producida por vaca por día en la vida del hato y en el 
crecimiento o mantenimiento poblacional del micmo. (:·:1

i 

La reproducción ccta íntimamente ligadél con la producción dado que ó5ta ::;;e 
traduce biológicamente en la obtención de una cria por aflo. Por lo que al no haber 
reemplazos oportunos, no hay ilUmcnto en ol número de lactacioncc y tiende a 
elevarse el periodo de dí;i::> abierto::> (lap::>o comprendido desde la fecha del último parto 
hasta la fecha de fa nueva gestación), y a un incremento en el intervalo entre parto:::. 
(20.;"3) 

Un buen rendimiento reproductivo del hato, ce un paco importante para una 
producción eficiente de leche. El bajo rendimiento reproductivo afecta a lac utilidadcc 
ocasionando bajas en la producción de leche. i.ii 

El hato con::;idcrado como lechero. cctá formado por una heterogénea 
población ganadera q~e abarca dcc.dc la vaca e::::.pcciafiLada de raza pura, hasta Ja 
vaca criolla de ordeña estacional."' 

La tendencia actual hacia /a::; vacnc ce que cada vez produzcan más leche, de 
manera que, para que ócto ce lleve acabo, el productor ::;e ve en la necesidad de 
proveer un nivel adecuado nutritivo. implcrncntar mejorcc progrnmac de manejo 
reproductivo, por lo cual, la explotación de ganado lechero es mác coficticada. ,;•:n 

Con cctc enroque de manejo hacia la producción, a::: pocible evaluar los 
aspectos que ectéin bien llcvadoc y cctablecer Jac arcas en donde cxi5tan 
oportunidades para mejorar la producción lechera, estableciendo prioridade::;. para 
resolver los punto::;. débiles y concentrar ccfuerzos en las ñreac que tengan el mayor 
impacto sobre el bienestar financiero. La única manera de ec:tablecer objetivo::;., 



implementar y llevar un control de cambian y al mismo tiempo fijar nuovon objetivos CD 
contando con registros precisen. c;-:JJ 

La eficiencia reproductiva, ca la medida por Ja cual se puede comparar el 
comportamiento reproductivo do un animal con lo considerado como óptimo para su 
especie. Existen una gran cantidad do factorcD que afectan dicha eficiencia y écton 
~.g~nderán en gran medida del manejo, alimentación, condicioncD cllmáticac, etc. 

La reproducción puede verse interrumpida por múttipleo cau~"l:::>, quo conlleven 
a la esterilidad o infertilidad de los animales. (=--'V.?:lJ 

La evaluación do la condición corporal durante el ciclo reproductivo ayuda a 
que loo productorec do leche ol>scrven lac reservas corpo,.-<"lcs y cuc cambice 
asociado::; con la eficiencia rcp,.-oductiva y productíva tanto del animal como del hato en 
general. El momento ideal pa,.-a cvalu<u a loe animales os la Cpoca do roción parida o 
un poco dcspuós, antes del pico de producción maxima, dospuos de fil producción 
méxima y en el secado. {~ .. ., 

El cacto de alimentación del ganado lechero repre:::.enta un porcentaje 
importante del costo total do producción, por lo que ce requiere de programan; 
nutricionales que puedan soportar altos niveles de producción, cin perder de victa Ion; 
costoc por unidad de lecho producida y al micmo tiempo minimizando Ja incidencia de 
desórdenec metabólicoc y manteniendo el decarrollo reproductivo del hato. (~• i;'¡ 

Debcmoc entender a lac vacac Jechorac como una maquina para producir 
leche, que requiere de combustible pa,.-a trabaja,.-, ce dock el alimento. Un tamaño y un 
peso adecuado de Jac vaquillac ce un factor importante no colamcnto para una buena 
producción durante la primera lactancia cino tambicn parél una buena eficiencia 
reproductiva. (!•.?>J 

El manejo reproductivo de lél vaca implica llevar un registro exacto de loe datan; 
del animal y una incpección rutinaria de lac vacas para determinar cu estado, por lo 
tanto, un adacuado manejo que identifique a lac vacac problema, puede contribuir a 
que se incremente Ja cfici_cncia reproductiva, de aqui que ce produzca más leche por 
vaca y por dfa de vida. (i.;·'-'> 

Los nutrientes conoumidoc por la vaca lechera ce reparten para cubrir las 
demandas de mantenimiento, crecimiento, reproducción y producción. Esta repartición 



.oe da en un orden prioritario y depondiondo de la cantidad y calJdad do lo:::i nutrientes 
disponibles. En una vaca en producción la prioridad será el mantenimiento. DcguJdo de 
la producción de leche y la reproducción. A.oi tonemos que. un consumo reducido de 
alimento puede inhibir el crecimiento folicular y el de::mrrollo hormonal en lao vaquillac. 
(5,.26) 

Aproximadamente el 20-25~-b de vacas eliminada::: de hatos lecheros son por 
problemas reproductivos. Sabido es que al maximizar la eficiencia reproductiva. se 
acorta al Intervalo entre partos y se contribuye a que la vaca produzca máD lecho por 
dia do vida on el hato; por lo tanto, o.o lndispen3able brindar un adecuado manejo a las 
vacas en el periodo postparto temprano, para identificar y tratar problemas 
reproductivos. riJ 

Registros exactos, diagnóstico do problomac rutinarios y un tratamiento 
oportuno de los desórdenes identificados, ~n ccencialo::::¡ para asegurar que la 
eficiencia reproductiva ce vea majorada. P> 

Para elaborar un programa prov<!ntivo efectivo, ce importante sabC!r que es lo 
ideal o que motas detoeamos obtener: <;.>

31 

Porcentaje de problemas reproductivos aceptables en una 
explotación intensiva de ganado lechero. 

Retención orac:entarfa S-10% 
Mtrtritis S-10<',;, 
AbortDa 1-4% 
Quistes follculareo S-10% 
~-aervlclo 2·5°k 

Osorlo 1990. ··-· 



Eflcloncla de la cruza aceptables en una explotación intensiva 
do ganado lechero. 

ercalor 
Ión 

8·1~.4 
12-13-
9C>-100 dlas 

Porcentajes y proporción promedio del estado del hato en una 
explotación intensiva de ganado lechero. 

""Gtantea 60º.k 
•rvldaa 22% - ' 19"k 
~ servidas desoués de 80 dfas 9% 

<V Osario 1 990. ' ' 

5 
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ANTECEDENTES 

La infertilidad en el ganado bovino lechero, es uno de los principales problemas 
que impide la obtención do óptimo:. resultados. Por ello, se hace necesario englobar 
las causas directas e indircctao que motiven o predispongan Ja infertilidad como son: 
infecciones propian do la matriz (mctritis), disfuncioncn cndócrina::: (quisteo ováricos). 
fallas nutriclonales (dcficlonciao do cafcio. fósforo, magnesio, en la dicta), partos 
gemelares, retenciones placentarias, ancstros, calores silcnciocos, error humano 
(Inseminación Artificial [l. A.] o detección do calorco), partos distócicoc, desórdenes 
metabólicos. etc. CT .:.'U¡ 

La desnutrición es comúnmente aceptada como una de las limitacionc~ man 
importantes para Ja producción del ganado. de igual rorma, Ja in::.uricicncia de energía y 
proteína es a menudo responsable de la producción animal cubóptima, paro también 
se ha observado un deterioro en la producción dal ganado a pesar de la abundancia de 
alimentos. 11 '_) :-n 

Lo más común de los problemas nutricionales, están asociado::. con un 
insuficiente consumo del total de nutrientes digentiblen y con un insuficiente consumo 
de proteína::>, aunque las necenldadcc de minerales para el ganado han sido 
completamente investigadas, gran parte de énta información ha estado encaminada a 
conocer el efecto de los minera le:::. sólo en el crecimiento y Ja producción. 14 =·0 ·

74
i 

Los mineralec que tienen funciones orgilnican dcmo::.trables son el calcio, 
fósforo, magnesio, sodio, potasio, azufre, cloro, cobalto, iodo, mangane::;.o y zinc. c7 n 

Los desbalances de minerale::: (deficiencias o excesos) en cueles o forrajes 
han sido considerados como responsables de la baja producción y problemas 
reproductivos do loa rumiante::;._ Lo:; ::.ignos clinicos principaJe::; de deficiencias en el 
mundo son loo siguientes: enfermedades de extenuación, pérdida de pelo, 
des.pigmentación del pelo, desórdenes en la piel, nborto no infeccioc.o, diarrea, anemia, 
pérdida del apetito, anormalidadas del hueso, tatania, pica y baja fertilidad. Los estados 
de deficiencia e intoxicación suelen mejorar o acentuarse, es decir, son condicionados 
por el grado en que están presentes o ausentes en la ración total. t

1927> 



7 

También puede presentarse desde una deficiencia mineral aguda o trastornos 
tóxk:os caracterizados por s{ntomao cHnicoo bien marcados y alteraciones pato'6gk:as 
que suelen 1r acompañadon decde una mortalidad muy elevada hasta situaciones 
con trastornos suaves y transitorioo. dificileo do diagnooticar, que so manifiestan 
por un Hgero desmedramionto o poi'" un crecimiento o producción que son poco 
satisfactorios. Estos últimos son monos dramáticos que tas onfcrmedadoo agudas de 
origen mineral aunque pueden presentarse en zonas mucho más ampliao. y afectar a 
muchos más anlmalo!l. La ingcotlón continua do dictaa deficientes,, desequilibradas o 
muy ricas en mlneraleo determina invariablemente cambios en el funcionamiento. En 
estas circunstancia::; pueden de:;arrollarso lcslonco bioquimlcas. pueden verse 
afectadas las funciones fisiológicao y so .eroducen trastornos estructuraleo que varían 
con ol o los minerales de que se trate. º 3

··•
21

J 

El organismo animal contiene un gran número de elementos mlneraleo. En la 
actualidad 15 de ellos pueden consldcrarne con certeza como esenciales bajo el punto 
de vista de la alimentación. Son el calcio. fóoforo, azufre, pota!:iio, codio, cloro, 
magnesio. fierro, zinc. cobre, manganeso, iodo, cobalto, molibdeno y selenio. 1 ~ 11 

Los minerales máo importantes para las vacas 50n el calcio y el fóoforo y la 
ingestión de uno de elloc afecta la utilización del otro. Los excesos de cualquiera de 
estos dos elementos tienden a hacer que el otro cea menos digerible. Algunos 
nutricionista::i. recomiendan dos partes do calcio a una de fósforo, cota proporción es la 
razón aproximada entre el calcio y el fósforo en los huesos. 11 ~·l 

Los minerales cuya presencia en lo!l alimentos son indispeno.ables se han 
clasificado en tres grupoo. principales: 

Estructurales: calcio, fóo.foro y magneoio. 

Electrolitos: sodio, potasio y cloro. 

Traza: cobre, zinc. manganc::;o, yodo, molibdeno, selenio, azufre. cobalto y 
flúor. 12"l 

Los alimentos para animaleG GC forman principalmente de componentes de 
origen orgánico como son glúcidoG, proteínas y lípldos. Un pequeño porcentaje está 
formado por la llamada materia mineral, que son los elementoa inorgánicos 
indispensables para numcro~G y divernaG actividades del organismo. <

24 ·"-'1> 
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El calcio, el elemento más fmportanto del organismo, se encuentra en los 
huesos en un 99°/o y el l ~-b en los tejJdo:i blandos. la mayor parto de éste se absorbe a 
nivel Intestinal, prlnclpalmonte en duodeno y yoyuno, loe anlmaleo jóvcnen ab~rben 
mayor calclo que loo animales viejos, éste ec rcoponsablo do la excitabilidad en el 
tejido nervJo!lO, contracclonen: cardiacas y colabora en la coagulación sanguineil. <' 324

' 

Lan deficiencias de calcio se pueden clasificar como: 

a) Primaria.- Detlcioncla absoluta en la dicta. 

b} Secundarla.- Cuando la doticioncia ec condicionada por algún otro factor, 
princlpalmonto ingreso exccoivo de fósforo. c:ii 

Por otro lado el 8So/o del fócforo so encuentra en k>n hue~o. ademán de fas 
funciones en el tejido ócco, el fósforo es parto fundamental de las moléculas de 
fosfolfpidos, éicido.:J nucleicos. fosfoproteinac y coenzimas. C='

42
'

1 

El fócforo participa en el metabolicmo de la energía y muchas otras funciones 
metabólicas del cuerpo, ademac de ::u papel como constituyente principal de los 
huesos, éstoa. están formados por una porción orgánica (colágena), una porción 
mineral (hidroxiapatita) y el resto de carbonato de calcio, citrato de calcio, fosfato de 
magnenio y fosfato de sodio. P

524
' 

La función principal del calcio y fósforo e::; Ja formación de los huenos. La 
deficiencia simuttanoa de calcio y fósforo ::uoJen ser poco frecuentes:. La deficiencia de 
fósforo es un estado predominante aunque no exclucNo de loe rumiantes, 
especialmente en el ganado vacuno que e::; alimentado en pastoreo y la deficiencia de 
calcio es un .eroblema mas agudo en lo::: animales alimentados bajo circunstancias 
controladas.. c .. 4

·;.
7 ¡ 

La deficiencia de fósforo es la más extendida y más importante 
económicamente de todoo los trastornos de nutrición mineral, específicamente en 
anlmafeo en pastoreo y ésta se caracteriza por pica, retardo del desarrollo, 
fnfecundktad y en últimas etapas o::teodlstrófia, es muy variable la frecuencia de la 
enfem1edad y se observa mas a menudo en lo::: animales en pastoreo durante la 
estación seca. ca.102n 



Los bajos nivele!l de fósforo en ol pasto. ne deben a la naturaleza del terreno y 
a que permanecen secos durante varlon mesen a causa de una Insuficiente aporto de 
agua y por Jo tanto una falta de nuevos brotco verdeo. El contenido do proteína 
desciende al mismo tiempo que el dol fósforo y por lo tanto en una zona donde el suelo 
sea deficiente en fósforo. pueden existir complicaciones por deficiencia do proteína y 
frecuontomonte también do onorgia. p<,.;> .. :·n 

Existen diversos grados de deficiencia de fócforo, desde la muy grave, hasta la 
muy suave y so pueden clasificar en: 

a) 

b) 

Primaria.- Deficiencia abnoluta en Ja dieta. 

Secundaria.· Cuando la deficiencia es condicionada por algún otro factor, 
principalmente ingreso excesivo de calcio. p:•n 

La deficiencia primaria de fósforo os frecuente ~lo en bovinos, los animales 
jóvenes crecen con lentitud y aparece en olios raquitismo. En adulton se obnerva una 
etapa .subclinlca inicial seguida de osteomalacia. Signan clinicon tempranos de esta 
deficiencia son: retardo en el crecimiento, disminución da la producción de leche y la 
fertilidad. también se presenta anestro y retardo en la madurez sexual. (Ji 

La deficiencia de fósforo conduce a una menor eficiencia reproductiva. apetito 
pervertido o pica (manticar madera. hueso o caballo), este hábito conocido como 
allotriophagia puede manifestarGe da una manara cnpecífica como osteophagia, por 
otra parte se pueden manifestar otro tipo de problemas como articulacfonec rigidas y 
huesos frágiles. ' 13 · 1 ~·:;:o4 ;' 11 

La capacidad del animal para utilizar el fósforo depende de la vitamina D. El 
heno y el ensilado no suelen ner ricos en cnta vitamina por lo tanto. es importante que 
el animal forme esta vitamina a nivel do piel. La cantidad do vitamina D en la ración 
afecta la utilización de ambos elementos. <1

:
1 

,!,;•-4 ;:-n 

Cuando loe animales permanecen estabulados son muy pococ. Jos rayos 
uttravk>lcta esenciales para la sintcsis de vitamina D, caso contrario los que reciben 
una suficiente irradiación solar realizan una oíntesis: apropiada de vitamina. Los 
animales estabuladoo carecen en gran parte de esta fuente de vitamina y puede verse 
perjudicada la asimilación y utilización del calcio y fósforo. Por consiguiente se puedan 
presentar manifestaciones clínicas. <

4
·
13242
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Es raro que se presento una deficiencia de calcio no compllcada con una 
carencia de vitamina O, excepto en vacao lecheras de alta producción, éstas 
consumen grandes cantidades do concentrados a ba:ie de cereales como una ruente 
de energía. La lactación trae consigo elevadas necesldadeo de calclo. así como de 
energía y proteína, por lo tanto para cubrir csta:::i necoaidade:i debe inclulrse calcio 
adicional a los concentrados. Ct:J.2

7
J 

Las nece:Jidades de fóo:foro son mns altas en fa lactación y comienzo del 
crecimiento, pero con mínimas en los animales adultos que no ce encuentran en 
producción. <132n 

Las deficiencias van acompañadao o precedidas por modificaciones 
bioquímicas en fa sangre. Los defectoa. del osquolato, constituyen la principal 
indicación de las deficiencias en calcio y fósforo. El retiro continuo cin el remplazo con 
fuentes dietéticas da como resultado huecos y dientes dóbilcs. CT 3 · 1 !>~TJ 

Según disminuye el fósforo sórico, va aumentando el calcio que se encuentra 
en el suero hasta alcanzar nivolos muy altos, incluco superiores a los normales. Ésto 
se debe a que al disminuir el fósforo, se produce una extracción de calcio y fósforo de 
los huesos que es proporcional al contenido de dichos elementos en el hue50. Como 
solamente se necesita el fósforo. se eleva el calcio en el cuero debido a la respuesta 
del excedente que se produce. '~'4 -=·n 

La cantidad de calcio en la leche permanece estable inclu$0 en condiciones de 
deficiencia grave. P!.» 

El calcio no se ve comprometido como el fó:::foro al haber una variación en Ja 
ingestión del mineral. Esto es porque las fluctuaciones del calcio sérico están 
reguladas por diveroos mecanismos fislológicos, principalmente la secreción de la 
glándula paratiroidcs. '~42 '> 

La regulación de Ion nivelen de calcio plasmiltico se lleva a cabo por dos 
hormonas: 

1) parathormona (PTH), 

2) calcitonina (CT) y Ja vitamina O, mismas que actúan en tres sitien diferentes 
como son: huesos, riñón o intestinos. '24

> 



11 

La PTH secretada por la glándula paratfrotdoa, ea la responsable do 
fncrementar la movilización dol calcio óoeo hacia fa sangre, aumentar la excreción 
renal de fosfatos y reducir la eliminación de calcio a lravés del riñón. No tiene erectos 
directos a través del Intestino. La calcJtonlna eo hlpoealcemJante y GO secreta como 
respuesta a nlvelos elevados de calcio placmiltico, es antagónica a la PTH. e?•> 

La vttamlna O que en el higado ne transforma a 25·hidroxicolccalciferof y 
posteriormente en el riñón se hidroxila a 1,25·hidroxlcolecalcifcrof (forma activa de la 
hormona) actúa eoencialmente a nivol intestinal, aumentando la ab::orción del mineral 
y a nivol óseo Incrementando la remoción de calcio depositado en loo huC!lOO, cota 
última función es slnérgica o Igual a la PTH. r-""J 

Al contacto con los rayos ::;ciares la piel sintetiza vitamina D on cantidades 
suficientes para el mantenimiento, el crecimiento, la reproducción y la lactación. ''~' 

Una baja en la concentración del fócforo nanguíneo. incrementa la sintesis de 
1,25-hldroxicolecalcifcrol, aumenta la absorción de fosfatos a nivel intestinal, sube Cf 
calcio sérico, lo que causa un decremento en la parathormona y se incrementa la 
retención renal do fosfatos. {;>-e; 

Cuando c.ntos mecanicmos se interrumpen o resultan inadecuados. como 
sucede en ciertas enfermedades del metabolismo (fiebre de leche), se producen 
cambios profundos en los niveles del calcio sérico. ' 4

·
2 

.... 
1 

El consumo de calcio afecta a la incidencia de la paresia parturienta (fiC?bre de 
leche) que se debe a una disminución del calcio en el suero sanguíneo. en el parto o 
cerca de él. 051 

En general la deficiencia de fósforo se caracteriza, por un crecimiento inferior 
al normal en animales jóvenes y por ganancias de peso poco satisfactorias en 
animales adutros. Cuando la deficiencia de fósforo es prolongada, suele sor frecuente 
un desmedramiento, alteración del crecimiento y emaciación que conduce a la muerte. 
La pérdida de apetito debido a una hipofosfatemia, ec la causante del decmedramiento 
y crecimiento reducido. '' 32

"'
2 TJ 

La deficiencia en la utilización de los alimentos es debida a una alteración en el 
metabolismo energético originado por un contenido de fó~foro Interior al normal de fas 
células y fluidos y no a una reducción on la dlge::>tibilidad de los nutrientes y en al caso 
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del calcio se manifiesta a través do un crecimiento o ganancia de poso Inferior al 
normal. (1:.24.27> 

Las manifentaclonoo clfnica!J máo clara::: do una dcflcloncla do calcio o fósforo 
son cojera y marcha envarada. articulaciones abultadas y dolorooao. huecos doblados 
y deformadoa. dorso arqueado. fracturao de la pelvi:; y de los huocoo largoo 
especialmente en vacao lecherao. En general C!::fO sfndrome puede cor provocado por 
una carencia de calcio, fósforo o vitamina O. 113 • 1 '~.:>'> 

Un trastorno o deficiencia en el metabolismo del calcio, fósforo o vitamina O, 
incluyendo desequilibrio en la proporc1on de éstos, oo cauca principal do 
osteodlstroflas, el resultado final de todas las deficiencias es muy parecido, por Jo tanto 
es dlUcil determinar la atiologia. El efecto bácico con:iictc en un fracaco del proceco do 
mineralización del hueco y no ce dcn.arroll~ en forma ~ ,;?~ructura normal. También 
resurtan ineficacoc como reccrvorioc da calcio y fósforo. - 2 

> 

Una baja producción do terneros ha cido la tónica en general de pactizalec 
deficitarios en fócforo. <1 u.;·n 

Raquitismo oc el termino que G.C utiliza en lo!:>. cambice que se producen en loe 
huesos en crecimiento de animales jóvencc a cau~"l de una calcificación defectuooa y 
osteomalacia es el término que cuele utillzar:;c para deccribir la alteración que 
determina una mineralización excesiva de calcio y fósforo en animales adultos. El 
efecto hlpercalcemiantc de la vitamina D ce tal, que un excaco de la mioma puede 
causar actos trastornos. '~4 ~n 

Loe huesoc pierdan ec."llcio y fócforo ciemprc que rccultcn insuficientes loe 
suministros de dichos elementoc. Las vacac lecheras en cu faca de mayor producción 
experimentan regularmente ectac pérdidas, aún cuando reciban un suministro normal 
de calcio y fósforo. Esta::: pérdidas tienen eccacan con:::ecuenciac ci loe hueooc están 
bien calcificados al comienzo do Ja producción. Aún cuando lac vaca::;; in~iera.n loe 
niveles recomendados, no utilizan el calcio y fónfor-o con cuficiente rapidez. <

1
• .2"

2 '> 

El animal en lactación co capaz de mantener cu producción láctea frente a 
deficiencias nutricionalco de calcio y fócforo miontrao nu en.queloto fe entó 
proporcionando ecton elemento!:!.. C

1
')

71
' 
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Cuando fas vacas han consumido una dicta deficiente en calcio por periodos 
largos. puede vornc afectada la lactación gravemente y so llegan a presentar 
manlfcstacfonos clínicas. La concentración y proporción do calcio y fósforo se 
mantiene en fa lecho dentro do Jos Hmitco normales Incluso en condicionen do Intonsa 
deficiencia. Se afecta la cantidad y no la calidad. (-t .... 

7
J 

Cuando la dcfk:lencla es mí!nos inton::kl. se necesitan varios años o 
lactaciones sucesivas para poder diagnosticarla. En estas circunctanciao, loo efectos 
consisten en acortamiento de la vldn productiva del animal y de la duración de la 
lactación y no en Ja anulación total de Ja secreción. p<i:•n 

Un aumento en el nivel do calcio sérico por encima del normal, se considera un 
síntoma adicional para el diagnóstico do la baja do fósforo. c~n 

Loa mecanismoa fisiológicos que regulan la concentración de calcio en el suero 
son más eficaces que los rcguladorC?s del fósforo, por ello los niveles de calcio en el 
suero conatituyen un indice especialmente precoz y fidedigno de la deficiencia 
nutricional en calcio. p:i

241 

Los rumiantes toleran mejor las proporcionco elevadas de calcio y fósforo, pero 
las proporciones baja!:> las toleran monea. Cuando uno do ambo!:> elementos aparece 
en cantidades excesivas. interfiere en la absorción de otro, en especial con el 
magnesio, zinc y manganee.o. lo que da como consecuencia la aparición de signos 
clínicos debido a la deficiencia dC! estos minerales. n:i;·n 

El potasio C!S: un elemento que oc utiliza para la irritabilidad normal del 
músculo presentándose en cantidades elevadas en la leche, .s:in embargo, los forrajes 
tienen en general un contenido elevado de potasio, cuando el pota!:>io extracelular es 
bajo, se dificulta Ja trancmisión de impulsos nerviosos y ::.e de5arrolla la pará:lü:;is 
muscular. <1 f>' 

Los rumiantes padecen deficiencias de potasio aunque en condiciones 
bastante especificas. Los animales que pueden padecer una deficiencia de potasio 
con mayor facilidad oon el vacuno que connume forrajes maduros alterados por las 
condiciones climáticas. grandes cantidades de concentrados con forrajes de mala 
calidad o grandes cantidadc.s: de concentrados con ensilado de maiz. C

7
J 
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Los nivelen elevados de potasio intorfforcn con la utilJzaclón del magnoolo a tal 
grado que so puede presentar tetania de loo pastos pudiendo contribuir a fa 
presentación do edema de la ubre la cual so puede prcccntar a mediados o al final do 
la lactación. ( 'J 

El magneoio es un componente do loa tojidos blandeo y del hue~. El mú~ulo 
cardiaco. el mú~ulo csquclótico y el tejido nervioso dependen do un cquHibrio 
apropiado entro Ion fono::. calcio y magnesio. La abcorción del magnesio tiene lugar en 
el rumen. oma$0. intestino delgado y colon. Extracolularmcnto el magncnio ejerce una 
importante función en la producción y fa destrucción do la acotilcofina. C" '"J 

La tetania de Jos pastee ce una enfermedad qua involucra al magnC!lio y ce 
presenta en fas vacas quo pastorean duri1ntc loe meces Jluviococ, por otro lado, puede 
ser un problema para el ganado lactnntc. cobre todo en pacroc fcrtilizadoc con 
nitrógeno o potasio. <~'J 

El socHo cc el principal catión do loe liquidoc oxtraccluJarc:::. mientras que 
lntracolularmente el potasio y el magnocio con loe cationcc principalec. Lac funcioneo 
principales del sodio ~n regular la prC?ción ocmóticil, el equilibrio acido·bace, el 
mantenimiento do los potcncialec dC!' mombrnna y la trancmición de impul~c 
norviosoc. c~r, 

El oodio oc un mineral que puedo cor doficionto con mayor probabilidad 
cuando Jos rumlantec no reciben cuplcmentoc mincrafoc. la taita do apetito. el deceo 
de consumir sal, loe ojoc poco brillantec, el pelaje ticpcro y al acpccto cansado 50n 
caracterícticoc de una deficiencia de ~io. En file vaca::. Jactantcc ce puede producir 
una pérdida de pa!J-0, una dicminución do Ja producción y una muC?rto repentina. r~';¡ 

Lac nececidadcc nutritiva.a con mayorcc y ma:::. criticac para el m;intenimicnto 
de la rertilidad, reproducción, lactación y crccimiC?nto. El concumo inadecuado de 
energía origina un ratraso C?n la madurez ccxual y menorcc tacac de conccpc;ón. '"' 

La deficiencia de tó::doro ectá a:x>eiada con un mayor númC?ro de problemas de 
infertilidad, las dictac pobrec en proteína y energía son también frecuentemente 
deficientes en fósforo. Una deficiancia grave puede rctracar la precentación de la 
pubertad y del celo posterior al parto, micntrac que una taca modorada puede ir 
asociada con tasas rcducidac de? concepción. í•;_,J 
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Las vacas afcctadao. por la deficioncia do calcio (fiebre do feche). es probable 
quo padezcan retención do placenta. diotocla. Involución uterina retardada aogulda por 
la presencia de quisten ováricos y do monoroo tao.ao. do concopción, también con 
prolapso uterino e Inercia uterina en vacas lccherao multiparas, éstos problcman 
pueden resolverse adicionando calcio en la dicta. «, 1

•
1 "·;.oo' 

Hignett (1960). reportó que el estado reproductivo está inver!lamonte 
relac'6nado a la proporción calcio:fó::oforo y directamente relacionado a la lngc:otlón de 
fósforo en la dicta, estrechando la proporción se mejor-a la eficiencia reproductiva. 
(19.20) 

Un desequilibrio en la proporción Ca:P en la dieta produce cuerpos 11.iteos 
pequeños, cuando la relación Ca:P e.o extremadamente ectrccha, cercana a la 
deficiencia de calcio, el cuerpo lúteo suele aparecer más grande o quistico. Cuando 
esta relación en el suero es aproximadamente 3: 1 existe atonia uterina, anestro, 
ovarios pequeños. decrece el tamaño del cuerpo lúteo funcional y se producen 
múltiples foliculos pequeños. Tambien se ha observado en ganado lechero en 
confinamiento, donde la relación Ca:P en suero fue bastante baja, menor de 1.5:1, 
escasa involución uterina. aumento de la incidencia de retención placentaria, quistes 
luteales y piometra. p!o.:>o> 

Dentro de los oligoelementos que pueden afectar indirectamente la 
reproducción está el cloruro de sodio o !;al, ya que la deficiencia por un largo periodo 
especialmente durante la lactnción, dará por resultado una pérdida grave de peso 
corporal y anestro. {?°-1) 



OB.JETIVOS 

1. Establecer cuales con los nivelen en suero sangufneo de 
los mlneraleo calcio (Ca), fósforo (P), magneoio (Mg). 
sodio (Na) y potasio (K) en una explotación Intensiva. 

2. Determinar si existo corrolación entre las concentraciones 
de loo elementos calcio (Ca), fósforo (P). magnesio (Mg), 
sodio (Na) y potasio (K) en suero sangulneo de vacas 
Holstein-Frieslan como un factor mas de problemas 
reproductivos. 

16 
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HIPÓTESIS 

En bovinos el desvalance de los elementos minerales: Ca. P. Mg. Na y K en 
vacas recién paridas ocasionan problemas o trastornos reproductivos. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

El presente trabajo co realizó en una cxpfotación lechera, ubicada en la vfa 
López Portillo km. 34, Coacalco, Edo de MéxJco., dicha explotación se encuentra 
localizada entre las sigulentcc coordenadas en el Edo. de México: 49v 21' 7• Norte y 
49" 21' 8" Oeste. Cuenta con un clima templado lluvio::;o, con lluvias invernalen 
menores del S~·ó anual, su cfasltlcación climatológica es C (Wo) (W) ccgün Kóppen. 
Temperatura media anual de 600-700mm. y una frecuencia de granizada!: do 0-2 días. 

La expfotaclón es do tipo intcn:::aivo con ganado bovino de raza Holstein cuya 
f:>Oblación total es de 845 animales con 525 en producción. 

Se obtuvieron muestras de sangre sin anticoaguJantc de 67 bovinos una 
semana potcparto. Previo a la toma do muestra ce realizó la accpcia de la zona con 
alcohol. se procedió a extraer 5-10 mi. de C<'lngrc de la vena yugulnr utilizando agujao 
del No. 16. Cada mue:::.tra fue depocitada an tuboc de encayc de 50 mf. previamente 
lavados y ecterilizadoc e identificadas con el No. de la vaca. Poctcriormante oc colocó 
en pooición horizontal para que el coágulo sanguinco oc fijara al tapón del tubo. 

Una vez formado el coágulo lao muactrao fueron transportada:::; al laboratorio 
de Microbiología de la Facultad de Ectudioo Supcriorcc Cuautitlfin, ce retiró el tapón 
del tubo y al miomo tiempo el coagulo canguineo y da acta manera ce obtuvo el cuero, 
denpuéc. cada cuero fue vaciado a otroo tuboc de cncayc de 10 mi. previamente 
esterilizados e identificadoo con el número corracpondicnte de Ja vaca para 
centrífugarloo a 3.500 r.p.m. durante 10-15 minutoc 14

'. para eliminar dctrituc celulares. 
Seguido a coto, ce vaciaron nuevamente a otroc tuboc de cncayc identificados 
correctamente. 

Una vez obtenida:::; lao rnucctrac (cuero) completamente limpias fueron 
transportadas al laboratorio de Toxicología de Ja Facultad de Medicina Veterinaria de 
Ciudad Universitaria para las determinaciones de los minerales Ca, P. Mg, Na y K. 

Todo el material de cri~talería empleado fue lavado exhauctivamente para 
evitar resultados erróneos por contaminación del micmo. 



19 

Los minerales calcio y magnesio. so determinaron mediante la Técnica do 
Absorción Atómica, el codlo y pota<>lo fueron determinados mediante la Técnica de 
Emisión Atómica. 121 > 

Cada nucro fue diluido on una coluclón 1; 100 con agua dosionizada y la lectura 
se realizó directamente en el Ecpoctrofotómetro do Absorción Atómica bajo las 
condicionen do operación del fabricante con las ccpccificacioncs de longitud de onda y 
lámparas do c8todo hueco ccpccifican para cada elemento, asi como lan condiclonec 
do omisión adecuadas. e~'> 

El fósforo, fue determinado mediante una Técnica Calorimétrica. la cual fue 
una modificación do la Técnica dcccrtta por Henry,c~i por lo que se describo 
brevemente a continuación: 

Se preparó una o.olución do molibdovanadato dinotviendo 40 g. de molibdato de 
amonio en 400 mi. de agua deoionizada caliente y 2 g. de mctavanadato de amonio 
en 250 mi. de agua detoionlzada adicionando 450 mi. de ócido pcrclórico al 70'%. {;.>tH 

Se utilizaron 67 tubos de eno.ayc, a loe cualcc ce leo agregó a cada uno 0.5 mi. 
de suero. 0.5 mi. de una colución a 50 ppm., 4 mi. de agua dccionizada y 5 mi. de 
ácido tricloroacótico al 70°/o. El ócido tricloroacotico, fue utilizado para precipitar las 
proteínas del cuero y dejar al fócforo libre. 11 ·~> 

Posteriormente, se utilizó de cada tubo 5 mi. de ésta mezcla y se agregó 2 mi. 
de molibdovanadato, mas 3 mi. de agua dacionizada. Cada tubo fue centrifugado y el 
sobrenadantc fue decantado a otros tubos. 

La lectura ce rC?alizó en el Ecpectrofotómctro de luz vicible. con una longitud de 
onda de 400 nanómetros. 

Se calculó la concentración de fócforo a partir de un grado de ab::;.orvancia 
dada, mediante una curva de calibración a una concentración de 5, 10 y 20 ppm. con 
k> cual se obtuvieron las concentraciones definitivas. 

Una vez obtenidos loe rcoultados se analizaron las tarjetas con la finalidad de 
correlacionar estos valores con lac posibles afecciones reproductivas postparto, como 
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son: metrftfs hemorrágica. motritfs purulenta, retencfón pfacentarla y vacas sin 
problema. 

Las variables dependientes ectudiadas, fueron analizadas mediante un 
diseño con diferente número de observaciones, para lo cual se utJJfzó el procedimiento 
del modelo lineal general (G. L. M.) y los promedios fueron comparados por el 
procedimiento FISHEA de diferencias de mínimos cuadrados con la opción de P. D. Y. 
F. F., utilizando el paquete Staflstical Analysls Syfltem 1988. Para evaluar los niveles 
sanguíneos de minerales en laa vacas postparto ce consideró el efecto del número de 
lactancla y de la afección reproductiva postparto GObre la" varlablc:J dependientes (Ca, 
P. Mg, Na y K). utilizando ol siguiente modelo: 

YI = M + TI + el: 

donde: 

YI Variable dependiente (Ca. P, Mg, Na y K) 
TI Tratamiento (T = No. de lactancia o afección 

reproductiva.) 
el = Error del tratamiento. 
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RESULTADOS 

En el Cuadro 1 se presentan los resultados do los niveles sérfcos do Jos 
mfnerales obtenidos en vaca:. poctparto, atol como Jos niveles normales citadoo por la 
literatura. 

Cuadro 1. Niveles sanguíneos promedio de minerales obtenidos en vacas 
postparto y niveles sanguíneos bibliográficos. 

llJ$;~~f':;c'~~;t{~~~};f.f !;!~ ~~;;,'.if~~:~.Ú~ ~~~~~~(«@ 
Calcio 67 11.96 ± 5.06 9 - 12 

Fósforo 67 4.93 ± 2.07 5 - 7 
Maoneslo 67 1.63 ± 0.71 1.9 - 2.6 

Sodio 67 303.4 ± 118.8 312 - 345 
Potasio 67 16.8 ± 5.4 15.6 - 22. 7 



Nivel 
Bajo 

Normal 
Alto 

Tolal 

Tabla 1. Nlvolos sérlcos do calcio 

No. de Vacas 
13 
29 
25 
67 

Frecuencia 
19.4% 
43.3% 
37.3o/o 

100.0% 
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Como se obccrva en ta tabla 1 y gréifica 1, ce utilizaron 67 animalec do loe 
cuales el 43.3% presentó valoreo céricoc do calcio normaloc con recpecto a Joc citados 
por fa literatura. El t9.4o/o prcoontó valore~ do c.,rcio por abajo del normat y el 37.3% 
restante preoontó valorl?c por arriba del normal. 

Gráfica 1. Frecuencia de los niveles séricos de calcio en vacas ost arto 
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Nivel 
Bajo 

Normal 
Alto 

Total 

Tabla 2. Nlvclcs sórlcos de rósroro. 

No. de Vacas 
28 
29 
10 
67 

Frecuencia 
41,So/o 
43.3°/o 
14.9% 

100.0% 

23 

Con respecto al fósforo el 43.3'% pre::cntaron valoreo normales, en tanto que el 
41.8% so encontró por debajo del valor normal y el 14.9~-ó rc::tantc presentó valores 
por arrjba del normal, como se obncrva en fa tabla y gratica 2. 

Gráfica 2. Frecuencia do los niveles séricos de fósforo en vacas ost arto 
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Nivel 
Bajo 

Normal 
Alto 

Total 

Tabla 3. Nivelea.séricoa de magnesio. 

No. do Vacas 
24 
42 
1 

67 

Frecuencia 
35.8°/o 
62.7ºk 
1.5°/o 

100.0°/o 
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En relación al magnc~io. el 62. 7°/o se encontró dentro del rango normal. el 
35.8°/o por abajo del mismo y el 1.5°/a por arriba del normal. (ver tabla y gráfica 3.) 

Gráfica 3. Frecuencia de los niveles séricos de ma ncsio en vacas ost arto 
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Nivel 
Bajo 

Normal 
Alto 

Total 

Tabla 4. Niveles sérlcos do sodio. 

No. do Vacas 
40 
16 
11 
67 

Frecuencia 
60.0% 
24.0% 
16.0% 

100.0o/o 
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Para el caoo del sodio, ol 24.0~·ó ce encuentra dentro del vaJor normal, el 
60.0°/o por debajo del mi~mo y el 16.0<?~ por arriba del nonnal. (ver tabla y grafiCil 4.) 

Gráfica 4. Frecuencia de los niveles séricos de sodio en vacas 
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Nivel 
Bajo 

Normal 
Alto 

Total 

Tabla 5. Nlvclcs __ sórlcos de potasio. 

No. de Vacas 
14 
49 
4 

67 

Frecuencia 
21.0% 
73.1% 
5.9% 

100.0% 
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Por último, en el potasio :::.e encontró que C?I 73. 1 '%, dcJ total da lo!:> animales 
pt"esentó un valor normal, mientras que C!I 21.0~~ ~e encontró por debajo del mü;mo y el 
5.9o/o por arriba del normal. 

Gráfica 5. Frecuencia de fas niveles séricos de otasio en vacas ost arto 
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Resultados de los nivolos sérlcon obtonidoc en vacas posparto do acuerdo al 
número de lactancia so presentan en ol Cuadro No 2. 

Cuadro 2.- Nivolos sanguíneos do minerales según el número do lactancia. 

•Mlnerala9 Numero de ~ncla 
Primara Segunda T- Cuarta Quinta 
(n:25) (n=21} _jn=7) _{n=7) om6• 
X±dE X±dE X 2'dE X:aodE (n=7) 

X:aodE 

Calcio 11.5±5.6 12.7±3.6 11.2±3.8 12.6±8.3 11.8±4.1 
Fósforo 5.6±2.0 4.3±2.1 5.0±2.0 4.·h2 4.8±2.3 

Maqnecio 1.4±0.7 1.8±0.8 1.6±0.8 1.5±0.5 1.9±0.7 
Sodio 300±128 309,"136 272±72 334±83 301±81 

Potasio 16.6±4.7 17.2;.5.8 16.2±7.3 18.2±4.8 15.8±4.6 
No ::.o pre::.ontnron d1foronc1ns do lo!: nrvftl~::. :;onco:; do lo::. rn1noralo:: c-vnJundo:; ontro ni 
ncmoro de lnctnnc1~-i!l (P:-0 05) 

Ccnformc al análicic de correlación entre el No. de Jactancia::: con rec:pecto a 
los nivele~ séricos cncontradoc en vacas po!3:tparto no guardó una relación 
estadictJcamentc significativa con loe minera/ce c::;tudiadoc en el prcccnto trabajo. 

Cuadro 3.- Niveles sanguíneos de minerales según el problema reproductivo. 

Mineral- Metrlll• Molrilla Rolenclón Sin eroblema 
hemorréglca purulenta placentaria X:t:dE 

X2:dE X:t:dE X:zodE 
Calcio 10.3±4.1 11.9±4.8 17.1±8.0 11.3±3.0 

Fósforo 6.5±1.6 4.6±1.9 6.2±2.4 4.0:1.9 
Maanesio 1.4±0.8 1.6±0.7 2.0±0.4 1.8±0.8 

Sodio 312±163 293±85 314±62 319±163 
Potasio 14.3±4.8 17±5.7 20.3±2.7 16.3±4.4 



Problema 
M.H. 
M.P. 
R. P. 
S. P. 
Total 

Tabla.6. f"rccucncla de los problemas reproductivos 

No. do Vacas 
12 
36 
6 
13 
67 

Frecuencia 
10.0% 
54.0% 
9.0°/o 
19.0% 

2H 

En el cuadro 3 y tabla 6, se exponen loe valore::. cncontradoc y su relación con 
el problema reproductivo en donde ::.e encontró que el 18.0'%, del total de lo!l animales 
presentaron metriti.::; hcmorrñgica (M.H.) con nivele:> normalcc de calcio. fócforo y 
sodio, el magneclo y potacio con valoree cub-normalcc. (ver tabla y grafica 6) 

Gráfica 6. Incidencia de los roblcmas re roductivos según el número de vaca 
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El 54.0%, se encontró con metrltls purulenta (M.P), el 9.0%, preDentó retención 
placentaria (R.P) encontrándose que el minera! que obtuvo el valor más alto fué el 
calcio, mientras que k>s demás valores de loa mfnerafos estuvieron dentro de1 rango 
normal. El 19.0%, fueron vacas sin problema (S.P) en donde De apreció que el valor 
por debajo del normal fue el del fó,,foro y magnesio. 
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DISCUSIÓN 

Los resultados promedio de calcio oórlco obtonldoo en el presento trabajo :io 
encuentran dentro del rango normal reportado por la literatura. Para el ca$0 del fósforo 
se obtuvieron vafores por abajo del normal no o.ignificativos. 

Los niveles promedio séricos do magnesio y potasio oo encontraron abajo del 
nonnaf de manera no significativa. 

En cuanto al codio se obtuvieron valores promedio similares a los reportados 
por la literatura. 

En correlación a las patologias estudiadas se observó que en el ca5e> do 
retención placentaria. Jos niveles de calcio estaban por arriba del normal, fo que nos 
indica que pudieran estar involucrados otros factores prodisponentes como cau.aa de 
éste problema. 

En relación a metritis purulenta y animales sin patologia, loe niveles de fósforo 
fueron subnormales de manera no significativa. 

En el caco de metritb hcmorrágica, purulenta y vacas sin patología, el 
magnesio presentó valores por abajo del normal de manera no significativa. 

Los valores de potasio y sodio se encontraron subnormales de manera no 
signifJcatfva en correlación con metritls hemorrágica y mctritic. purulenta 
respectivamente. 

Por último, en relación al número de lactancias, no se encontraron diferencian 
Importantes. 
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CONCLUSIONES 

Los niveles para Jos mineraleo Ca. P, Mg. Na y K medido:; en suero c.anguíneo 
se encontraron dentro del rango normal reportado por la literatura, aunque presentan 
valores subnormales y en el caso del calcio elevado, no podemos asegurar que Ja 
presencia de nivelen alton o bajos do ésto!l acan fa cauca principal do las patologias 
estudiadas. Probablcmcnto las causas de éstas ce deban a otros factoren, no 
descartando la procencia de óstoa minerales dentro del problema. 

El Ca so encontró olovado en relación con retención placentaria, lo que puedo 
ser importante, pero no definitivo, ya que el mayor indico do retcncíón placentaria 
ocurre cuando los niveles de calcio non lnferioreo a Jos normales (9-12 mg/dl). Esto se 
somete a discusión ya que algunos autores indican que la diominución do Ca está 
asociada con problemas de distocia y retención placentaria y no con niveles elevados. 
Aunque varios trabajos hc.Jn dcmootrado que excc~s de Ca en la dicta disminuyen la 
fertilidad en ol ganado. 

Con esto podemos concluir que Jos valores de los minerales en estudio en este 
trabajo no con definitivoc. para aocgurar que una de lan cauSc"l!l de estoo problema!O: 
reproductivos sean niveles do minerales altos o bajos. por lo tanto, es muy importante 
el seguimiento amplio de este tipo de trabajos exparimcntalcs. un monitoreo sanguíneo 
continuo, un control prccico de la::; tarjetas reproductivas y un análbis para determinar 
la concentración de esto::: minerale:::i an el alimento. 
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