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IESUNEN 

Con el objeto do Htablecer ol Hta.., DUUlcloaal .. 

•lneralH do los boYlnoa de la zona IIDne .. 1 Eota.lo de Chi! 

pas y do conocer si ol coDtenldo .. •••ral•• de etroa tojl· 
dos no1 podlan dar un lndlclo da 101 nlHlH .. 101 •l•ra·· 
lea en el suero, H procedl6 a realhar f1te trallaJo. 

Para tal fin so escoaloroD Z lotH .. boYlno1 aacllo1 

castrado•, locallzado1 en dUereHH ••tlOIIH. 11D lote ne!_ 
bla 1uplo•entac 16n Dineral ro1u1araonte y el otro DO. ED el 
•• de febrero de 1979, de cada lote oe obrawloroa _n,u 
de pelo de c1p1, pelo de cola, 11nar• '/ una ,..stra repns~ 
tatlvm del potrero en que se encontraban pastoreando; • e1- · 
tas auestr11 se le1 detera1n6 la concentraci6fl 4• calcio, 
fhforo y ••anulo. 

En ol aes de octubre del Dl1ao afto, se procedl6 a 11! 
cer un scaundo auestreo, donde se obtuwo ••ro ele 101 •cbo1 
ca,tr:ado, y aueuras de pelo de capa. peolo de cola '! SUt'rO · 

de un lote df' h"abr11 que presentaban 111aos de de,pravac16n 
Je1 ,1pet1to (pica) c14slco" de dertcae,n-.:ta~ de aineralr1. 

tn e,t31 0,1,t&n, ,e recolrctaron aur•tras dr los p11t0S ~ a 

toJa, 6st,1, 11ue,t ras n• le!' dett'rai111ro11 los ainerales cal-· 

clo, (6-sCoro, ••1ntts10, ..:ohre. hlerro ,. :1n,. 

Lo, resultados de to, an&lls1~ dt' a,nerales fu,e,ron · 
101 'Hgutentt's: F.n el pr,a('r IIUl'!~rf'o, los ntYt'lt', de cal 

l io, f6,foro ,· u1nt"s10 t'n rl "uero Jt" Jo,. an,aale-s de-1 lotir 

"•p1eaentado )º no suplc11t'nt.J.do fueron 14.C' as/100 al, s., 
••"ºº .1. J,7 ••"ºº "'L ,:.s •JJ1ou •l. s., •s''ºº ••. ;,, 
•11:/lflO al rt',p~t t1,·aJ11t'ntc,, '"" nt\'f'lC', ("n f'l i'f'lt" dr cara 
1 u,• ron O. 1 \ • ,, 1 ~ \. O . il, \ ~ o. 1 \, C' • C'I • \, ,, • O 3 \. , J ,:-, s 

"'v'"I<', "" f'l vr-: Je"'º'"' fuf'rnn <'.: \. o l\3\, Cl.<'4 \. o.: 
\, O .Ol \, O. 1,1 \ 



SoloMnto se dotoct6 dlferenc la slplílcat In (P<0.05) en el 

nlvol do Ca on suero y Ca, P y Na n polo de cola entre el · 

loto •uploMntldo y no 1upl0Mntado. En ti sesundo -streo 

101 re1ultado1 de 101 1n.tli1l1 de C1, P, Na, Cu, •• y 1n en 
el loto de anlulH 1UpleMnt1do1, no 1upl-tados y el de 

hoabr11 fueron respecttvaunto: Suero, IJ, I •&1100 al, 3.6 
as/IDO al, 2.1 aa/100 al, 0.09 aa/100 al, 0.21 aa/100 al, 
O.ll aa/100 al; 12.9 aa/100 •I, 4.6 aa/100 al, Z.t .. /100 al, 
0,01 aa/100 al, 0.24 aa/100 al, 0.19 aa/100 al; 11.1 aa/100 

al, 2.3 a1/IOO al, Z.6 aa/100 al, 0.09 a1/IOO al, 0.16 aa/ · 
100 •I, o. 11 aa/100 al. So detectaron dlforenclu 1lplflc!. 
tlva, (P<0.05) en P entre el lote 1uplo .. ntado, no 1uplean· 
tado r el lote do h1abr11, C'n Ca entre hnbr11 y uchos 1u-

ple•ontado1, en Cu entre aachot 1ln supl,aento y heabra1 y · 

en fl' entre 101 lotes 1upl1unt1do1 y no ~upleaentadot y h~ 

br,11. [1 anatisls dt' ,•artan:3 re.altzado 111ra coapar.ar el 

pri•r auestrco contra el 1e1undo auestr"o• i.ad1c1 que solo 

hubo Ji!eoroncla tlplft.cat,va en el lote tuple•ntado para -
lo• oleaentos Ca, P r Na (P<O.OSJ. 

L:u, concentrac 1onit"1 de, Ca, P. M1. Cu. fe, y :.n t'n pe· 

lo Jt' cap1 y pcilo Jl' üll& Jl'l lott' d" h"8bras fue-ron Tcs¡,rc· 

Uvaat'nte: ll.21 \, ('.O: \, 0.04 \. ti.: ppa. 83.~ ppa 1:9 

pp•. o.za \, ~.o: 1, o.o~ 1. a.~ rP•, 1~,i PI""· u ppa. Co•
por1ndo los v41lor"" l,t,tl'niJo,. con l.,'.\ h'f'al',ras y los t::11.acho" · 

en la, aul'!ltr.1, dC' pt'lo, ~" Jett'ctaron ""laat"ntt" d1fcrenc1as 

,11n1(lcotl\'0!1 (r<O.OS) t'n fa dt' peolo dt' .. ·.1pa f'ntrt' aachos · 

.,¡n 'IUpl<'at'nto ~· ht'abra1,, ft' en pir-lo Jr ~·apa entrr ucho, 

con 1uplemf'nto 1 ,in supleal"nto ,. ht'abra". e,n C.1 dr cola f'n· · 

trl" nicho, ,rn ""l'lC'acnto , ht'ahra", t""n r df' .;;ola entrir- aa·

lhn1 ,on"' ,1n ,i,urlt'1tento v heahra"So, C'n M( rntT'C u..:bo, ,in 

,uph•acnto y hC'nbr.i.., y rn :n Jr col.1 entre u..:ho, ..:on "Souplt" 

ac-ntn >. ht'abr,15,. 

Con f"l oh_H•to Jt" t"Hat>lt"..:cr l:i 1dJ1...16~ ('J.l~tcntt' rn 

lo1, ()n..:cntr:t..:l6n ,'.,· lo, C"lf'arnt<'" cun,..,.,,,..., C"'\tre le,- dlfl!'· 

rrntC", trJ1Jo5,, .rn.\1t!«l"I ,11' 1.·orJt•t., ... 16!\ - 1t1ri<' fu<'ror,. "'('.111 



aado,. Lo• rHuludo• que f,aron •lplficaUwoa Htadbtlc! 
Mnce f•roa: Ca capa y P capa (0.41), Ca capa y Na capa 
(0.H), Ca cola 1 Na cola (0.6Z), Ca ,uero, P suero (0.46), 

Ca ••ro , Na suero (G.15), P capa y Na capa (0.4'), P cola 
y P suero (O. 56), P 1uero y Na ••ro (0.6). 

Co., concl111ldD da eoto e1tudlo H puede Indicar c¡ue 
el forr•J• proporcionado • 101 aaa•J•• estudiado,, no satl!, 
(acla 101 nquerlalentoo de lo• ol ... atoo a1aerale1 P y Na· 
!no ,... •• obHrvarH clar-nte en •I cuedro (adlllh ele 
forrajeo) en donde ae expresan 101 walorH de 101 anllltil · 
alaeral•s Je los forraJf't auestr~ado1. Esta• deflclencl11 · 
no •• UDI fe1taron on los n1weles ele P y ... en 111 -.ae1tr11 

de te J Ido 0Men1du de lo, loteo d• •cho•. Taapoco •• de·· 
tect:non dlft'rencias HI la conce:"ltraci6n d" atn•rales entre 
101 aiu•le-s ucho1 lap1 ... ntado1 y no supl~ntadoa. En •1 

lote dr MabTas que deaottrahan st>vero• s11ft(I• de pica al 92. 
unto del auestreo, si '" encontrd uu dl1alnuc16n 1i1niflc! 
tlva en el nawel de P tfrtco. 

El adl 1111 de correlac.1dne1 no, an•tca qae con ex·· 
cepción de a11unos e-l~entos, la correlac16n de estos en los 

tejido1, e-studiaJo, rn e~te e-1.per••nto, e1. independiente \IDO 

del otrll por lo que te ,Ye,t ion:a el walor del anjhsi, de la 

conc:tintrac 16n Je f,10, el~nto,, e,prc1alM11te- ~n a11estra1 
Je pes,,, ,oao 1nJ1caJore-, del estado nutr1clonal aineral. 
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INTaODUCCl81 



1. • INTIODUCCIOII. • 

Nblco, H un pal1 dollde la polllact.ea ~ ,,. ero· 
clendo en uH foraa de1proporcloaada ea COIIPlracltn coa la • 
produccltn de allMnto1 ea 1enoral. Bno baca 11• la falla 
de nutrlonce1 unto de orl1•n anlMl co• npcal H eacaea· 
tren con1ldoradD1 doficleace1 pan 11t11facor 1H .... , .... 
dos de toda la polllacltn, Mln cuando n 111:dco, H •-·· 
tron varladOI tlpOI do el I•• F topo1rafla, 11 lu~ 
dtstrlbucltn de tecnolo1la • lnnnlpclonH hace 11• taco • 
suceda. 

Las ospeclH de 111 cualo1 H Htl obtoal••• la PW!. 
telna de orl11n anl•l son: 101 boYlno1, 0Ylno1, caprl..,,, • 
1ulno1, awes y pocH, Una da lat principal•• flleates de PI'! 
taina de orlaon anlul la connuuran lla lupr • ..... 101 
bovlnOI, 101 c1111lD1 H puodoa adaptar a 1111 dandaaro de n·· 
1lonH, teniendo una praducUvldad verlada, Ya 11ue los lloY! 
nos ocupan un puesto Hpocl•I ca. fuente do ali-to. es "!t 
cosaria ••bor de ellos 1111 nodos do vida, sus reqaorlaintos 
•ll•nllc la1 y sus doflclonc las. 

Por lo extenso quo abarca t'l tfratno bowinos, es ... 
cesarlo dividirlo ••111n el llpo do produccltn al cual esta • 
dedicado; .. r, oncontraaos a aqu11lo1 locall:ados en .., HP! 
e lo roduc ida y a loo c1111los H IH tlono que proporclo•r el 
allaon10, siendo 1ennd1111nl• bien balanceado. Otros, H •!!. 
<"Uontran lo,al l:.1clos en 1r1ndes extensiones de tierra y 111 -
coalda osU h•sada en lo que puodon ohtenH del ClllllfO y do · 

lo qur en oc:ulones se l•• proporciona para coapleMntar su 
al iHnt1cl6n. Y:i St'D. que, '" encuentren restrln1ldos a ua "! 
r•c 10 o • un grado .Ss allo do llbnlad, cada uno de ellos 
pros•nu dlfl'ronl•• llpos do doílclenc las y de trastornos, · 
lo, cualto'\ ,on nL",etarios conoct:T~ 

tsteo trah.110 St' va a dedicar 4n1caarnte, a los bow1· -
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ao1 •• pHtorao y a tratar .. coanlbulr al HCU4lo 4D alp• 

aot probleu, r bucar 1oluclou1. 

OIJBTIYOI.• 

Lo• obJetlvo1 de hta te1h fueroa: 
Prluro, Htablecer allUIIH deflclencla1 aatrlclou· 

lH 411 ,1 ... nto1 alneralu exlatntH aD la IOU NDrte .. 1 • 
Bitado do Chlapu, que por la bhtorla cUalca, coapon•tn 
to do lot 1nlu1e1,' productividad de lot ats.,, , alpno, -
an'1 lt lt pro llalnaru H 1u1lerea deflclnclu 11ftra1. 

Soaundo, e1tablecer la corrolacldn nletnte ntre 
ol polo do capa (cuerpo) y el pelo de cola (rabo) en rell- - · 
cldn I la concentracldn de los eleMntoa alMralea calcio, 
fdlforo y •anulo en aaero de bovino, uchos castrado,. 
Pruent•ndooe coao an anelO a htoa alaenles en a11 •-ce 
pare la lnYHtipcldn do otros ele•ntoa, a11 , ..... 4D 109 
alner1lo1 cobre, bterro y I ln.c en 101 alsao1 aacho1 caatra·· 
dos y en he abras en produce 16n. 
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11, • RBYIBICNI 1111.lOGltAPICA. • 

11, 1,• Alpaoa prob1- r.S.ct_... - la ... l-lh 
alneral,• 

Alpoa .. loa probl-• -loe.a a loa p,opa• 
... de 1up1e-t1el.da al•Nt •• la ....... NliaH tnip! 
calH lnclu,•n: 
1) In1uflcleneea datos de adllda ...,_lcoa y bioldaic•• ~ 
r• detenlnar qu6 alnaralH y n .... _tl ... - re ... rldoa. 
Z) O.coa de coas- .. bloquea .. alaenloa para la hnal!, 
ct6n de suplaentoa, 
]) lnforucldn errdnea y/o lllCOllflale sobre tipos .. lasr!, 
dientes alneralH. 
4) Supl0Mnto1 que coailenn c•tl ..... • el-toa , ..... 

cuadoa o dHbala11ceado1. 
S) NezclH ,tandud que son infln~IH par• 11- lH n· 
querlalentoa de lH dlffnH re1i011H ecold1lcH (por •J•· · 
plo, M:clas que contienen Hlenlo y 9011 dtsnlb"ldaa n n· 
1lonH con probleu• ele tox le lclatl). 
6) Muelas ellluldH por 101 baceacla<lin sin se1ulr las reco· 
Mnclac Iones ele le, prodactoros (por ejeaplo, se recoaiHda • 
la dtlucl6n con sal 1: 10 , lu bacea 1: 190). 
7) DUlcul tad con ol tran1poru, alaac:onaalento y cono del 
1upleaonto alneral. 

Para evaluar un 1up1 .. 11w ataeral para ,_antes, · 
H necesario tener una aproduci6• .t.: 
a) Los requorlnleato1 de cada nlaeral. 
b) D1spo11lbllldad bloldslca del el,...nto en el coapaesto ·~ 
plnentado. 
e) LA ln1ntl6n diaria (eon,,-) por caben, unto de b 

11e1cl• ain~r.:1.l cono del total dr aate-rs& seca. 
Jl La conct'ntr.:1.c l6n de lo~ cl"QC"n!C1, f'ft una w:c 1 :t ssn.e-ral, 
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(Houlor et • 1. , 1977) , 

11.z,. ANAIJOIIIA Y PIIIOLOGIA DI LOI laJMna.• 

11 principal n•ao qua dhtlaaue • los nalucn .. 
otras e1peclH H 1• rora Hculada 'f lH C81!actur.Uca1 • 
fuctoaal•• do 1u Htdup, 1n el cual H pn-u - ••~ 
tldn foraentatiwa o dt1Htldn alcro,1.ana - •1 ......... 
., conoclü. Bita ocurre en lH do• prlurao pon:i- .. , 
Htdup • aran o,cala (SVanaon, 1970). 

!1 enduao de los rualutH ocupa la• tl'H cana• 
parto• de la cawldad abdoalul, Ll- la lll.ud t-aau• .. 
la cawldad (coa ucopcldn del poq•lo Hpaclo ocupada por el 
baao r unu pocu •H• del lntHtlno delpdo) r H 0:11&•• 
aucho .a, ,na del plano aedlo de 11 altad dareclla (Sl•-· 
1174), 

ana co1111ueno do ciatto partH lit-da•: ..-.., "l. 
tfculo, ouao y abou10 o .. , ..... nrdadero, La dlwlslda • 
eatl claraunte acusada en la parto ntama por aarc• 'f 
conttrlcclones, Las tres prl•ru porclanH oatb NlftHl·· 
d11 con un epUello Hlratlrlcado queratlnhado 'I despra•l•· 
to de 1Undulas; en cublo, el cuarto coapartl•l•to o ~ 
oo eatl connllufdo por un• aucooa 1lalldular, por lo cual es 
llaudo utduao Yerdadoro (Sl11on, 1974). 

El esdla10 se abro en el Hte.10 ea una aspocla .. 
copula llauda atrio voatrlcular y el abouso so - al la•• 
tea tino dol11do I nivel del plloro (Slssoa, 197•). 

Phlold¡:lca•nte en cada uno do estos c...,.rtlal• .. 
tos se elabora una funcldn especifica coao la do feraeata· .. 
cldn, absorcldn, uceracldn, secrecldn y dl1eat1ea. 

LH .as l11portantes carauerhtlcas uatdalcas '1 fi· 
• lold1lc11 que peraltan la leraentac141n del all•nto •• el 
tracto dlantho son: 
1) La capac ldad del e1tdu10 o intestino 1ruaso de dlsainu 



s 
lr el palO da la coal .. • ua"'a de a11os. 
2) La produccl6D .. UD fluido -tlpador -, corc&DD a la 
NUtraUdad. 
5) La continua reaoc:ldD de loa prodscoa solabloa de la fo~ 
Mntacl6n. 

e.tu coD41cloDH aon ..,contradu n el rettcalo y • 

en el rUMD, conatleu, .. do loa doa Jacos, ,aa eflclnte et· 
•n de feftllntac16n. La Hcll farmntacUill de alaidoDaa ., 
ullc:a111 .. la dlota de loa nalaDCea, MM qm a DlHl .. • 
,-n deaapare&can ,.,l....,.te, r no ne..- &1 lntoatl• 
dol1ado excepto que n peqlldaa cutldadea. La protataa da 
la dieta Htf 1uJ1ta a la dell'adac16a llacterlana r ea C01111a· 
ratlv-te poca la que 11•1• al a.,_ , al iatoatiao .. 1. 

1ado. Bn cublo, 111 bactertu r pTOtozoariot qua crecan en 
el 1u1trato del allMnto pHan jata cGD f1coa roatdao• a1 · 
1boaa10, la parte del estd•ao lcldo·Hcntora; y et de la • 
di1utldn de bto1 alcroorpw•• de doade el antaal obtle· 
ne ala aalnotcldoa. La faranacteD .. la celulosa, UD pro· 

cuo lento, es hecho coap11-.ce ea el -· paaado los 
reald110a al aboauo y al iDtHtlno delpdo. contnlndo can· 
llddes 1prechblH de nutrientes que ion adD, poteachlMn· 
te 411e1tlblea. El producto ílnal de la feraaucldn ion 

101 &cldos 1ruo1 voUtllea, loa cuolea soa absorbidos a nl· 
vel de ruaen. La secrecldn en el 1-.. del lntettlno del 
ontaal provlslono una fuente de altrd1eno en foraa de .,co. 
La recirculacl6n de los co11p11uto1 nltro..,..dos entre el 
cuerpo y el tracto dl&eslln n un c110 Interesante desde el 
punto do vista nutrlcioaal (Swn1011, 1970). 

En la oveja, coaplet-nte aparte de l•• contrlbuc l!, 

nea hechas por las 1ec:recaone1 abousale1 e intrstlule1, la 

cantidad do nltrd1•no aliadida al contenido del nmea, por la 
11l 1va on roru de urea y a1coprote-lna'I. t",. con•1drrable-. 

La ure,a u• difunde-, por otro lado. dl' la corr1tonte- 1an,:utne1 
•Pil•I lal hac la ol rllM'n (Houp!, 19~q. ~•h l 11<,~,on. 1963: 
rl"f, Sweonsonl. y las c1nttd1Jt>1 df' n11r61.t"no que lle1.an al • 
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r-n de la oveja por bta wla n huta de 1•5 a/24 hrs. 
La concen1:nctela de uraa en la Hlin de la par6Uda 

wa relaclonade con la cODCOJttnd6n de una en la .. ,....e 
(ao-T•, 1161; rer. llwnHn, 1970), , .. ima earaeterlatlca 
de los 1'11111.antes que 1• penlte consernr nltr6pno uNlleo • 
cuando su dieta H inadecuada aa protelnH. 

La se1unda fase de la ferMatac16n de los carhohldr!. 
tos ocurre en el latestlne ll'UISO y H Ualtade por los aua· 
traeos qao entran a bce 6rpno, alado loa prlaroa la Cel!! 
loH y otrH flbrH cona U cuyncn do lH planus (SW.aaoa, 
1970). 

Al l1ual que en CHI codea laa HpeclH anl•lea, 
101 r•tance, para ,a dlpHlCla rectl,n el apoyo de ouo, 
nutdo1 c- 10n el ju10 paaer .. ttco , la bllh. 

La dtfarencla entra 101 herllhoro• y 101 caralnro1 
ot la loa1hud del lnteattno, ea proporcl6n al c•rpo y en · 
el boa do 1aperflc lo del tracto p1t1'olateatlnal (lln con•· 
car los nllos J laa papilas), coaparalo coa el bea de 111· • 

porflcle del cuerpo, refiejo de 1a aru upacldad •U-ti·· 
e 11 de 101 herbhoro, (S-n,oa, 1970). 

11. 3. • GE!l!RALIIIADES SOHE MINERALES.· 

Toda roru de •terta •ln requlHe de eleaeacos la• 
oralntcos o alnerale1 para •u• proceoo• flllol61lcos aoru· · 
lu. En 101 aniulu los ele-ntos alnrralu coastltuJen ~ 
laaonto d z. 3 al ~.4 \ del poso total del cuerpo, siendo la 
rracc 16n ab l"l'ortante la que fonen el esqueleto, con una 
cantidad alrededor del 13 ! del total (Flores, 1'75). 

Las necc~uladrs or1lnicas de los ainerales son cuan· 
t, tat i\·aacntc c.,:,ns idtro1.das lnfius rn coaparac 16n con las 

r1~1<'nci.~~ Je t"lc-atnto'I enerafth:os (Flores, 1975); pero 
'•to no quiere dt·c it qul' 5U 1aportanc1a sea •nar. ya que la 
1•rrotunta Jt" c~l l'5 la llaitante aayor para la producción e~ 



tre ·enerala, pn,tefau , alAeralH no ba sido resuelta. 

Los aiaenlH q• 10n cl-ttralllu fuacloaal•ate n 
el cuerpo, -,a sea ea foru de ele-to o incorporado a uaa · 
fracc14a Hpeclflca, soa: calcio, Hsforo, aa1•slo, 1ocllo, 
pota•lo, cloro, azufre, IIJ.ern, coltTe, cobalto, un1ue10, · 
lodo, 1lac, 1eleoio, aollbdeao, fldoT, croao, 11llce, vana·· 
dio , prollabl-ate nlquel (NRC, 1971), 

Alualnio, arahic.o, barlo, broao, cadalo y oatroiaclo 
Htln prHeaUs ea loo tejidos de los ululos, aunque el 
sianlficaclo de su preHacia H desco11oclcl1 (Sven,on, 1970). 

Alaunos de los ele•ntot alHr&lH esonclaln 1011 11! 
ce1arlo1 para hueso, y diente,, co• coa1tituyeato1 de las · 
protelnaa , llpldoa clel .Oscalo, te J lelo conectlYO, piel. pe· 
lo, c•lulu suaulneu, 4rpao, , otros tejidos suaves, 'I P! 
,. IU UIO •11 ftUINl'OtOI 11,t ... , eniialtlCOI del ru•rpo. Al-

1uno1 soa 101 responsables ea el untenlateato de la reta-· -
cl6n osa6tlca J del eqaillllrlo •ctdo·baH, ad coao taabHn 
ejerciendo efectos canc:terbtlco, y eHaclales ea la lrrlt! 
llllldad do los lldscalos y nenlos (NIC, 1971). 

l!n ciertas condiciones fhlol61lcu co-, aquellas 
que deteratnan las diferenu•s producciones 1.ootfcnlca1, la, 
nace1ldad.•s de 1usta11c ias alDf'rale'I. aumentan proporcional·· 

aente al 1asto que oca1lonc, la producc.tdn de que se trate. · 

lale1 coaa: fetos, leche. lana. hueYo, etc. (florea. 197>1 
'lo solo es pTeclso para los dlwersos procesos vita·· 

lea que esista 11111 cantidad 1ufictea.te de tstoa aiaerales. · 

•lno i·• no clelle ele !taller ~xceso de alauao ele ellos, ya q~ 
on concentraclones e:a:ces1wa•nte altas. todo nutriente, 1n· · 

clJvendo todo ele•nto asneral esencial. puede producir efe!: 
l<'I noclvo1 y/o t6xtcos en los an11ule1 (NIC, 1978). 

11,4,· CALCIO,· 

El calcio en. la!I pl.1ntas e1. un• r:utt- ~"'"ne ,at. ya 



• 
quC' proporc.lona l.a rl1idr: ettruc.tur,1. En e,1 or1anhao an! 

ul taabifn es uno de los Myore• elt!M.nt.ot const>J tutlvo• de 
la e1truc,ura del tejido 60•0 (Flores, 19~S.l. 

n 99 \ d•I , .oul d•,I calc.l.o d."1 c1Mr,po ae encuentra 
pre,ente en los hueso• (cono c.1rbonat.o. de c,alc.io y coao fo1· 
fato de calcio) y en lo, d iente,. l! I tuae1oo e:J el resrrYorio 

do cate.lo del or1an i sao . FJ cal ci o Qutt ,r. l':nc;uentra en la · 

porcidn trabecular de-1 hueso. o 1•-• (; I hu.,s o aaorfo. predoa!. 
na en rorq de fosfato octac.ilc-tco. tii.,ndo f•t• el que te e!_ 

cuontra C'ft rqutlih.rio d in,a i co c.on lo.• Clu1do~ y otros t•Jl· 
do.1 dC'I c.uerro y de done!" .,e novil ha u iaftd.o ha y ur.; de!i · 

ch•ncta o cuando au,.entan lo!I requf!r,i.r.iiento1 por f·actore'I t!_ 

)C', cono la l3c tacl6n y l• ri~e1-tac í 6n ( Swen1on. 1970) , 

El 4S -S !» \ del c.al c. io ~.ansulnec "~ pTe t,cftl ll de un111 · 

t"l,1nt"ri ioni:;1,h, )' cd otro rcHan t.e un i d(! ,1 :;, r o t.c 1na-s cotto · 

14 al hibai na prin..: i palaentC1. y ,.on otr·a .... r, r t~hu , pla1út i ~· 

c;u. \1na pequefta c.a,u tda ( ap,ro·s iaa da-.ntf' el S \ ) esta fo!. 

•ando t l1t1¡1le j o11 con C' l crt.o 5 t"1e.•nto9 ÍJ1orch ic,01 no toní:·a· 

do~ . itepc n,U entc dc:1 :;:JI d,: 11 ~a.n~·n : (S11e:~ ...... c .n . 19 O . 

En hll\' l no, e, poc.:, r.cno~ qae 1;:1;n,, ;,. b le- p·rodw:.i r def ! 

{" ic n . i :,, ,1 c c. ak i o c-1n rac i o n. c- s far!'.t1d.a s p,o r f :- ra)r.,. c.onu " · 

n t:· s eh e l r, ) tt:1hl o o en p .\ ) t íH 'f' O nat.ur 'l l . · n t:i s- e de h,: a quc

é l\. t O~ .t li l"\c,nt o , \.·.ont. i ,,.nc n ~,h ue ~u f: c: i eo te c :i! <;io (F odge 

t Pr 1:1 p!I . l ~}t.i; rcf . dr A. l b ,.,, t 9 i •I J . l , ~e!l ~C' t." n u.n4 peque · 

n ., ,'he11 d C" rtc:- rld:a ~ t" h!\ rod1.Jo oa r o~ :ar l !a def ~nc i. 3 Je 

.11 11) c,n un gru-p o dC'i , . . , .:. ., lcc hr,r -:u . l:a ! r:ua!t"!I t":stl'.lban "º!. 
1.t.. s y con :i¡, c t i t o ncn1i1l. ¡,tir o su., "1·11C" ,so s CT"<J..n fr .i i le$ , .. 

10 , f r- .1 . tu r a •: auy f1"t" {" tlC !iTC- ~ ( !!e . ,;C'" e '!. 1J l .• 19ll ; rrf. de 

Alba, 1' ¡ ) . 

1 c ,,ntrn l d o de; c a l , t"O ,, 1 ?~ ~ ,- tu e, n ,gu1:ad -:, 

111Ht d · ~il' 1r, i r\ su ~t.tn tál d e:: 6 ~ t11 f\:'t ::1 n: .-. · ttu : ~6 n pucJ e r •:· -· 

• u l t (I T C' 'il s¡ t .:i \' (: "- ,on :o: f' ~: u1,:: 1 0 s , º"' l o , i u.S !ri l l1 p i.1r t- ;;:i.1 

, 10 r i~ s!. . á 1 1 .• \'\ t ·:~c . 1; 9·~s 1. 
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l!ste •can ls•o reaula4or ••U forwado por do• hono· 
na•: la honoaa Parat i roiJ,:1 y la "'lrocalcltanln.a, 1iendo · 

11 prl•ra la que lacre•nta el cale io aanp(aeo y la MEUft· 

da la qua Jo deprlae (SWen1oa, 1970). 

Lo• nlnlH de calcio en el phsu san1ulJleo en cu· 
lldadoo nornales es de 9·11 ,i~/100 al en bOTlnos. 

La 11b1orct6n da calcio•• 11••• • raho DrlaclDal•e-n
to en la parte 1upertor deol inte1t lno. part lcula,...nt:e en el 
duodeno, debido al boj., pH exilteate ,.,_ coaHc-cla de la 

presencia del icldo clorhldrlco por el poso del bolo allaen· 
tic lo a nlve-1 ~•toaacal. f\epndlondo, la cantidad ab1orbida, 

Jo Jtrerent•• f1ctore, tale, coao la l1Jmte de cale lo, el ya 
une lonado r'I tnteu lnal y 101 !tlYele1 d• c1lcto, r6!lforo, · 

vlt111lna O, tiierro, 1luain10. "ªnPane10, "ª'ª., .leido oxllt 
co (Swenson, 1970). 

Altl cantidad de ,ras.1 en l:1 d1ota o una pt,bre dll!e! 

tidn Je 1• "ls•a, lncreaonta la pfrdt .. fecal dei calcao por 
la foi,1clOn de Jabones (OltJen, 1975]. to prunela de 

4cldo oa:411co Coma ,alt'!I ln,,,Juble1 de c1lcto talC!'t. coM 
.. aalalnt I r¡ut" p.1.1an s , .. avf1 del 1l"ltt!'IT lno !.ln 'ler ahsorb! · -

Jr,!1, (~""'º"· 19"0). 
~ntrt" 11n nl'lltlple, 'unctnM•, aur deSNlltt',.a el or,a 

nu•"• itl ter un '1ctcr pr1Mrdlal en irl 'en6'1eno tle coagul!_ 

c16n, l'l Jf' quf' ,11 prt'11ttnl." 11 ,., re111e-rld:a par:& 1, peml'ahil!. 

J1d Jf' 1 a t1entirsn:1 1 la e,:c l t111\1 l tdad ""uro·1111sc11lar, la 

tr1n,a1-1.tdn df' l•Jlnlso~ nt"i-v10,o, • "" la activac16n de cie!_ 

to1 "utena, en:1n.1r:icC'I"-. ,on al~ns, de la, a&s. 1aportantes 
( Swen,on, 19~,l , 

f\eontro ~te lf•itf'" r"lativ:aftl'fltf' •r:t'Jlios, "' or•:ints· 

"° "' cai,.1: Jf' .1n11lar 1.a ro11cldari que pued11n producir la~ 

,h"t" con :alro ,,,ntl"níJn ,tr t"1.lc1n, ~"hido ,i 1:1 r•CT'f'Ctt.in 

,t.,.¡ rs.cc-,e rnr t.i, hrl."(',. (,,1n f'"'t"'1rrr1 0 ,., t'l:t(",,1 .it' c:111c10 

t , ....... ""f<"ctn :ant.h~f.ruc,"1 ,,,t,.r" <"I "'"tia~nl ,,..,,,, 1lt" ,,trn, n1nr-r.1 

1,-,, ,n..:!U\'r!lJ,, 11 (4'\,(C\rn, ,., l't:11.nc:an,. .. ., v po· . .td,-"rnft' rl 

',,,e ( \Q( G 1 '1""111 
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In YaCH 1aciante1, UD OKOM ...... ado de calcio 110 

produce e{ecto• noclY01: sin nllargo, fsto no IIIIC04e • to·· 
roa, a loa cuales, el coneao de S·S ,ecos las c:eatld..iea de 
calcio recoaendada1, lH produce alta lncldncl.a de ollteope· 

troah, anc¡ullosh nrtebral y 01teoartrltb ••••-•Un 
(lrool: et al . , 19691 • 

A nivel cardiaco, un excuo de calcio prodace ... •! 
, .... 1 ... ,. la 1cUwldad cardiaca HOCI ... COD tl'HtOTDOI H! 

plratorloa, pudlndo cauaar un paro •• 1hrole (lima ... , 
1170). 

r.u&ndo la ln1estl6n do calcio •• laadacaada, el ort! 
ahao •• capn de ,...,.,., el calcio del e1c¡uelHo, pero •••· 
puf1 da un !orco porlo~o. 1eneral•nte !lay debllldad da 101 
!meaos (N'IC, 197•1, el cual ll1ado • IHuflclente f6sforo y 

-rltaalna 'I produce en j6wene•, raqultl-· y en edaltot, ~ 
do producir osteoul~1l:1 o una ,eneraH1ada desalaeralla.a·· · 
cldn de 101 hueso• (Sven1on, 197~1. 

•n ltocerro1, dendo una dieta daflclnte de calcio, • 
H l1q1lde el norul creclnlento .S.I lmHo y retarda el ene!_ 
atento y t>l ,lc1arrollo en "!ener1I~ ea Yacas adalta1. f1te t!. 
Po do dietas ror 1ar,os rerfodo• de 11...,.., rducn la pro-· 
du<cldn do lecho •in nduclr h concentncldn de calcio en · 
la 111l1aa, pern ~n a11bo1 casos hay u.aa uTc1da clisaimacl6a 4e 
c•lclo )' f'6sforo tin lot hue,01, resaltando coaa utes se~ 
clond, h5P,llos, Ucllaento fracturahles flllRC, 1971). 

Una reduce i6n del c:alc lo extracelular, lncreM1lta la 
1rrltabl 11,la,I d•l t•j Ido nc,rvl010 • nlnle• nuy hajo1 ll•11n 

a producir 4escarras dr lo• l11pul101 n•nio1os, lle1ando a 
t•tania )" con't'ul,ione, (Sv•,uon, 1910) . 

.\\ lp:11:1.l que L, hiper1)ota,",u:a •n ,anr.re, 11u baja 
("t: f'l "\l\'f'l dl" calc\o pur,lc prtduclr drbilld:1:"1 flf'l cor~:6n 

C:.1ornton. 19'"''ll. 

1·n t r~,tot no ~f't:th.61 IC'n C"?ftd."' ,.n ¡:,:11n1Jo riroductor dr 

lrcl\fl' f''.' l.1 ¡,.,n·,u f'lrtur1rnta ,, f1C"hrr 1t- lir-C'hl', quf' f"'I 

, ,,.,~.•n """ 11n 1h~t·1rhlr, •1t"t31\'1l 1u• h ! 1:'f1" ,. .. ,11f't-,t:1idn 



11 

por - •rcada calda 4el nlYel 1anpfnen del abao al pano 
o 1-'1atuente de1p,aea (NRC, 1178). Este feadMao u al· 
do relacionado con •1 en•- do dletH altas n calcio du·· 
rente el periodo uco (Jor...,.n, 1174). Debe t-rae en • 
cuenu que la fiebre de lec.,. es 1111 probl._ de tipo Interno 
y no .ad ceuHdo por deficiencia• do calcio en la ali•nta· 
cl6D (loda g Cole, 1156; ref. do Alba, 19H). 

Loa requerlalentoa do calcio y Haforo dado• por la 
!latloul lHHrcll Coullctl (BC), pan pnado d• carne •• de 
O.ZS \ do fdaforo y O.SO \ do calcio.., la recldn. 

11.S. · POSFOlO.· 

El fdaforo H uno de loa el.-ntoa alaerelea que .a, 
funciones •• le han atribuido en el cuupo anl•l. Al Igual 
que ol calcio, el fdsforo .. uoae un equUillrlo constante y 
dldalco eatre los f11tido1 del c11erpo y otro• tejido• .,..., .. 
y H el fdsforo que oe encuentra en la porc:11111 trebecular 
.Sel huno o hu .. o _,fo. el encaraado de HIUhr fsto proc! 
,o { Svenson. 1970). 

El f6~íoro, ra 1dlc16n c011 t'l calcio y el carbonato, 

r~ntan coPtpur,to, que- dan ri¡:idt't a los buesos y dientes ... 

c-1t1 prt'1.•·ntci <'n cada cflula del cuerpo. 1tendo Tital t'R lo 

roncf'rni.ente- :a nucho, pTOct',01 Mtah61 \cos, tncluyfndolo co· 

tt0 anort 11,uador Se ldo·blslco on los íluldos coTpOrales 
cc;.;e,s,:,n. 1970). 

rr•ctlcaaent" c2da forn.3 dt' 1nteorca•bio de ener1la. 

Jentro ..!e, h. cflul1 Yh·a, rnvurlvt:' la ronucidn o ruptura de 

f'ftlac~" 31 't ,a,·nt~ eneraft icos.. Cada uno de los procrso• bl~ 

l~r1..:"' J.1 .:,.,•o rr,ultado la tt:anancia o pfTdida df' enerirfa -

p,:,r l<' ,uf' um, rn,t"Jc.· daru• cut-nta. dl'l inport~nt" pap"l !isi~ 

1óttCf' Jt"l í6,r .. ro d"nrro d"l aetabo1i,M anlaal ,c; .. enson. 
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4·6 a¡/100 111 n aclaltoa , de 6·8 q/100 111 n tel'IIHOS •no· 
rH de un de de eded (DC, 1971); aunque ot1'09 aucores n6 • 

Hda de -rdo , couideru 'I• IOD de 5•1 •1/100 al (C...ba 
et al., 1965) o que couidenn Cl1R nlon• da 4.5 .. /100 111 • 

HD de•nraUYH .. - deftcincla ....... (Me DDwll, 
lt76). 

ID lo coacernieate a la ab10rcih de dlsttilnacl6D y · 

sl•cenalelllo, el f6aforo st1• los al-• cainos que el •• 
calcio. 

ID 1•• ••lllu de lu plutH, - cuUüd cH1lde· 
reble de f61foro H ftCllftll'I pn••t• ea foru de fluto, el 
cul no e1 uui.au dlspo11lble para lH • ratutH, pero 
parece ,ar aUl hado por 101 nalaatH e- au faeDte de 16! 
foro laor1&alco (Me GU uan,, 1'74). 

Bita dlfereacla utre lH eapec:IH " expllcaü por • 
la prHncla de la enzl• fltua de lH atcroorpnta•s del · 
raan, la cul laldrolhe el f6sforo or ... ~• Usado 
(SftDIDD, 1170). 

Con au deflcteacla de f61foro, el fflforo iaor .. aico 
sa11111l11eo decae • 11IYeles 1u1Naorale1. 

En el boYiaao, los ll11t-• de daflcle11cb de f61foro 
do Hctl obsenact&I soaa: el deHo penertldo de ••tlcar 
h11e1os, peduo• de udna y aim de Mtal; -clacl6n y falta 
de apetito; en casos •••n:adoa, eadaroclalentc de las artlcu
lac lonH y afeccloaaes en la fllDc 16n reproductlH, taleo coao 
calores lrre111lares, anestros o esurllldad teaponl, todo 

hto sin lleaar a afectarse el coatenldo de f61foro ea leche. 
De Alba (1974), dice q11e el la11e•o pe....,.ece relatlHaente 
fuerte y resistente a laa fracturas, atentr•~ quir la MRC 
(1979) aonclona que el contenido alneral de los hunos dlsal· 

nuye lle1a11do • ser rra1lles .. Por otra part•. se h• ob1er,a· 
Jo que, v.1ca!I ,on una ttvt'ra dtflclneica de f6síaro no necesa· 
r 1a11et1te- pre-1,nt .sn un apet l to depravado (NAC. 1979 t Hoírr et 

al.. 1974). 

l.o'I •1aao, el In ictt, dto dtof l'" le-ne la dr fl\~f ,,ro 'I coba] 
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'° IOD 1lallarH, p•ro 1eneral-te pueden dlferaclarM por 
101 waloru d• '-aloblu r f61foro Hnpf.Dao (NIC, 1171). 

11 fllforo ,1 .. ..auco a diferencia dal calcio, DO •• 
roaulado bajo im HtHcbo McuhDO da concrol "-•tiltlco. 
Por lo tanto, 411114• H con,_a dlatH lnadacaadu, loa 1l1· 
DOI de uu daflclencla de f61foro a•neral-ta llapa a NI' 

eYldentH ea UD ntado aucbo Dil• tnprano que ima dalle In·· 
eta de caldo (NIC, 1971). 

Un llacbo au, dhcutldo H lln dadD la nlacl6D ,._ • 
4ebe de auardar al calcio r al f61foro an la racl6D, •11, l!, 
qulatu4 ha bacbo qua 1111ch01 lnYHllpdorH lncllaen 1u1 HC!! 
dio• hacia ••te punto, enconuudo que H racl•11 da Ca:P • 
en relacUln de 1:1, ra1ult6 UD pobre naclllleato., atUIH·· 
cl6n del ,11 .. ,no, para noYllloa Holtteln (llctetu H al., 
1970), .a, no bbo diferencia slplflcaUH en waca, lacta•· 
tu contentando dlferentH nlYelu de Ca:P tales e- 1:1, • 
4:1 u 1:1 (S.lth et al., 1'66). En experl-toa • larp 
plaao con nqulllas 1ananta1, la DDJOI' absorcl6a • ... , 
oleae11toa ocurr H con rae loae, de Ca: P da Z: 1 , c_,.nda caa 
11 que 1ellah Naanoa (19671 de 1:1. 

Otro •J~lo H la alta lntorrelacl6D que auardaa en 
la dleu el calcio, el f6síoro y el upHlo, deaottndo por 
Chlcco el al. ( 1973), en un trabajo rralhado en onJa• de • 
donde H rH•e lo sl1uleate: 
11 Alto <CMltoalJo de calcio en 41eu,, lacnaenta el calcio 
en pluaa '! en hece1, decreciendo el upeuo en bue1oa y •• 

,1 ..... 
l) Alto co11t<1niJo 4e calcio en dietas, lncreaenta el felfo· 
ro fecal ,. nende I dhalnulr el F6,Foro plas.aUco. 
S) Exc .. o Je usne1lo en dietu, reduce el calcio en pi•
• lncreaenti la r'rdlda fecal de calcio, u, no afecta el 
contenido dr .:al-: u, Je-1 hurso. 

41 \lto conte-n1J, Jl" Ulflt"!iio en Jit't.a~, increaenta el ••1· 
nl'l1'lo •n <'T1n1. rh,,aa y hue1os. 

!-11 ,\lto ...... ,:,•rn1Jl, dt f'6sforo en Ju-la" lOn rt'l:ie,·1ones dr 
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Ca:P de 1 :S, increaeDta e,1 calcio fecal; poro un uyor cont! 

nido de calcio con una relacl6n de Ca:P de 1:1, el f61foro 

inc.re•nta la retenci611 de calcio. 

6) El f6tíoro a,..nta el f61foro en el pla ... y reduce •1 

calcio en e-1 atsao. 
F.n relaci6n a los requcirlatirnto1 de l61foro expues-· 

to1 anterloraonte, 101 trabajo, real hado• ror Call et al,, 
( 1978) 1u1ieren nlnlu lnferlorot • 101 ntablecldos por la 
~RC; en el trabajo presentado a contlnuacl6n, untuvleron • 
durante 2 alos, heabras de la ra1a tkrcford (1ft corrate1 lnd!. 
rídulae• dividida, en 1 loto, de 41 antaalet cada uno. Un 

lot• era al laentado con una rae 16n bual do f61foro de O. 141 

do la rae 16n (aproxiuda•nto •1 6b\ do lo recoa•ndado por · 
la SRC) y el otro tou· con una racl6n eleYada de f61foro que 

contenl;a 0.36 \ dr la rac16n (apro,1aadaaentt1 el 174 \ dC" lo 

recoaendado por l• SRCJ. F.n lita prueba deaottraron que- la 

aananc la de poso J1 ar 10 {ut> la •t saa para aabos lotea al i · 

aual q11~ la eftc1e11c1a aharntlcia¡ no hubo eYldencia1 de 

pfrdida del apetito o aprtJto deprawado asl co., ta-,oco hu· 

bo d lfor~nc h on 1 • edad de, pubntad. 

[n lo refererur • h, func 10n reproduct lva, el grupo 

1..on la du:ta basal de fchforo tuvo el 96 1 dt> conct>pcidn con 

t'1 ?1 1 de- becerros vn•o.,,, C'lapar•do 1..on el 100 ~ de concep

.._ 11':n v el 93 \ de- ~ecerro~ v1v01, de, lo, aniaalt"t supleat>ntil· 

dos, en f~tl:' punto taapoco huho diíf'u•ncia •-1nif'icativa. 

r.._ suero, lo!. nivele, d<" fósforo teaporalaente Sf' 1!1 

.._ re-aenta.ron en lo~ an1aalC', "u¡.,leaentados pero a las 16 ae-· · 

,e,. Jr, eda~ fueron coarparahlc."~ \"or. las haja~ fluctuac 1ont>S. · 

df' Jr,s ~n1~i!cs no su;,lrftent3Ju,. 

l.l,.. n1,t"l<'s Jr l~sf irn C'fl ~ur'\n y a1hcu1o futiron 51 

,.,1Lu4·, c:aJ.:1 •f.o, ;,11r.1 c:1d.1 tr,1t3a1«"nto. 

1oa.:anJ,, r'1 dh."nt I le. rxrul"-..!O 3ntrr,ort:H'ntr, "º" h3· 

, • 1•(fl"",Jf 4ur 1. · 111\·t"l<"' ,k U'1,fnrn f"-.t11hlrc1J •. por la Skl" 

·,r.an 1,u,.·:,., un rx,r,1,,j.., ,. ·P~" rl f11nc1on.1r:1rnto dC"l 

, .. ! ,1,, ,·n t·l ,n1·-·111. 0:('3 ¡¡!l.), ll,.tlll',, 1¡11r ,¡11 1·,l..a rrr,,.nt<". 
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1 l. 6, · ICAGIIBSJO, • 

11 UlftHlO 8f 1111 COllpOMDtO do 101 Ujidol IUAYH 'f 

del hueso. Aproxiudaaente el 70 \ dol upHio del cuerpo 
del anlul esd ea 101 bae1oa, coao ,.. reHna en caaoa do 
"cada de bte eleaento en el forraje. 

El a1peoio •• un 1ctlwo coapo....,te do loa dhenoa 
1loteu1 on&la6tlco1 coao el fo1f1to de u .. 1.aa, '1111' H uo · 
cohctor, Lo fotforl11cldn oxldat1w1 H reduce no-.to 
con 11 autencl1 del upHio. Tulllfa •• OHDciol 1ct1w1dor 
de 11 enzlu tronsferln·aloc¡uln1u, dlnucledtldo-plrlaldla· 

fotfoquln111 y 11 creotlnla·qulaau, al lpal c¡uo •• 11 1ct!. 
wacldn do la c1rboxlllcl6n del kldo plr1iYlco y do la oxida· 
cldn del ahao, y do la condoatacl6n do oazt.u1 para 11 TO~ 
cldn del ciclo do lreb1 (StN111oa, 1970). 

El ••ane1lo 01U lntl-nte 111ado n •us fU11cl011ot 
1 111 del f61foro y Jel calcio. El alllc11lo cardiaco, el ad!_ 
culo esqueHtlco y el ieJ Ido aonio10 depoadn del btlace • 
entre 101 lonoa do calcio y u1aoalo (Sllwa1oa, 1170). 

Loa niveles de Naposlo p,aedon sor eleftdo1 o doprl
aldo1 en el suero por la lnfluncla de dlfonntH factoroa y 

din coao ,~,ult1do 1lntou1 clla1co1 c•l'acter[stico1. Por -
fl)eaplo, ba)os nivelas est•n acoap,ftados por tetanias y al· -
to, nlvolu por parll hh íl&cld!I (SVenson, 1970). 

la concentractdn Je upe110 e-n pla•• e, de Z.S-J.S. 

•a/loo ,1. 
AQn cuando el 60 \ dtl a:11nc1lo corporal rstl aluc! 

n•Jo """ el hueso dl'l vacuno adul :o, ~sta, re,se-rva, "º" lent! 
aentc aovlliiada, (Rool t. Storry, 196Z). °"'bido a Et:to, un 

c11ablo brutco Je- dit"tJ!'- norut", t1 una con inadt"cuada d1spo· 

nlbilldad Je 11a1nr~10 puC'Jr '"'ult1r en una hipoa1gnesea11 

rntrt" ~- 19 Jl:n (flt,h1ntor. t. Tolh·r,rud, l~h':"). Sin rabar 

10 l"n hecrrro,. eol lO \ o ú, dl"l a.:i&"""º JC'l "'qnrleto pueo· 

J(" 'H"r ao\·ll1a.Jo )' coloc1do «-n "frl,~ tr,-,1, J"l cut>rpo 

IRl:utc-r c-t :.1 .• PIStl. 
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una apda cleflciencla ele ...... lo produce vaaodllat!_ 

cl6n, apareciendo erlteu o hlpereala • loa pocoa dlaa bajo 

fnu clrcuaatanclu (lruae et al., 1952; ref. NIC, 1971). 

La Irritabilidad neur-cular 10 I.Jlcr-nta con la 
contlnuac16n de la deficiencia y fna puede ntar seplda de 

arrltala cardiaca y treaor 1enerallzado. La 1lntoaatolo1I• 
do lu deílclenclu de upeslo 10n oe-Jantu a la tetaah 

cauaada por una baja de c•lclo. SI la dellclncla •• 1urt · · 

clenteaonta HYHI, 11 teC1Dl1 y otroa slnt-• pueden prod!! 
cine. En una continua deficiencia, el contenido de •1na· · 
tlo del hue10 d•crece y t-1 d• calcto •• tncreaenta (S1Hm1oa, 
1970). 

l1Jo condlc 1onu prl<tlcu, do1 tipos de deflc lene la 
de ••1ne1io pueden ocurrir: 1• prlM"ra ,., la que- prnatec:e 
en becerros cuya Qni.ca al i•ntac ldn e, l•che o en aniaalet 

quo te allaentan con dietas baja, (def•~lf'ntc:11) de .. ...,.,o 

por l1r1os perfodo1 y en la!I c¡ue la re•t'rYa corporal e1 •10· 

tada¡ el !lealllldo ttpo es el ll••clo "Tetania de los Pastos•• 
o tetania hlpoupetliaica, la cual oc11rr• antes dt- prr!loeDta!_ 

se la dc-prest6n dt' las reservas corporales y e-1 debida a in· 

trrferenc,a, de otra• sustancia!. quf' hacen al UP,l"tlo afflOt 

dl•ponlhlo (NlC, 1978). 

Entrr lo,. !l(ntoaa, dr deftc1encia dr u1ncs10 rxper!._ 

IM"nlal•ntr produi.:1dos rn bcce-rro~. tf!'ne-aos: anorra1a. hipe· 

rflall, 1n1.:rr8t'nto auy crandr rn la racltabltidad y calcífic!. 

i.: adn Je 1 º"' te J ido!. ~WlTrs. U brcerro l tr1• a ,rr ~usccpt !. 
ble a convut,1on"' (tet~n1,1.). cayrndo •ohrr u.n lado con los 

ateabros rl¡,1daarntf' rxtt-nd1dos y rrlajado• alternaarnt~. 

La aul'rtr ru ... de, 0111rrar durantt' las conl"ul,i.oncs. Es.pw:u 

por la boc3 )" ,al av:,c i6n pro(us.1 cSnn l"videntrs (IJ,.1trr e,t 

• 1., 19~4 l. 
Lo, ,tntna.a• Jt" 1C't3n111 Je lo, ra,tos >º" ,.,allarf', 

1•n v11c,1", rrrn ¡111r1lrn pr(,i,::rr,ar •u~ ho atl, r4pad.J.arntr ... on la 

f't,U('f\(", 1111..:hJ' 

',to,r,·, 1•u,: 1. 

,r·. ''HR:Ul<"nJn l.1, ,,,nvt1l,1C1nr~ t.,n,,, fii 

1 ,,.,,. ,fntoa.:a.'.\ ,un , 111"•.11,ll'l:i. ro1 ari•Jr..-u.aJo 
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•PHio ea loa fluido• extracolulHH critico• (pi•- r -
fluido lnteratlclal). bta porc16D que ropreHHa 9'1o el • 
1 1 del total del •PHlo corporal, puede cur rtpldaaate 
cuando llar Inadecuada ab.orc1611 r/o -1uuc1da de • .,.alo 
(NIC, 1171) • 

Bl conconldo de •peslo ea loo forrajea , del -lo 

en 101 lu1ares dHdo ID pnHnta tetania de 101 putea •• lle 
encontndo dentro do ranp1 norules. AltH co,aceatncl
de potulo en planta, tlenH r auculentH ,_...,. cnar • • 
dHbalaaco con el •anealo. La tetania de 101 puto• ,_.. 
oor un problaa uyor, oapeclal•nte en HCH lacU.tH co-
alondo pHtoa tlernoa, 1uculonte1 y do rlpldo crecl.alnto a! 
U•nto fortll liado con nltrd1eno y/o polHlo, ,a q• .,.~ 
teMnto en veca1 adultas H produce un docalalonto n la lle· 
blllded para aovlll&ar el upeslo do loa ....... cae. 
1971), 

Alta cantidad de proteln• crudo en 101 forraJn Htl 
alendo Hoclada con 1(ntou1 de doflcleacte de •pesto ce• -
racterlHda por totanlH y coa h enforaedlld 11-da "Ytrtl· 
10 do loa Pasto1 11 , que su1lero que un alto coate,nllllo .. aao· 
nla en ruaon, puedo Interferir coa la ab1orcid11 o atlllui-· · 

e ldn de upes lo (Svonson, 1970). 

En a1udo contrasto con 101 de_.• nutrientes. la ab· · 
1orc ldn de u111e110 ea poca an puto, tloraos y H IIICNMII· 

u con forrajes uduros (llaxtor , lle Glll, 1956; l"I', 
1963), 

El bovino, aparento•nto tiene un bu•• aecanl- • 
control ho..,ostatlco para ellalnor nce10, aod•rado1 do •1 
nea lo (por ucrec ldn del eaco,o prlnc lpal•nte por la y(a · 

urinaria) y relat IYa•nte pobre control hoaosttttco contra 
una deficiencia (Mlller, 197S). 

ToJo 6sto ap11nta a una ílna intl'rre-la-.: 16n de- los at 

nl"ralcs cah: 10, f6,foro y .. ancsto y • 14 p<'Sihlt' ,ontr~ind 

lilC 1dn J" :a¡;reaar .. cncsao ttn 14 Jacta J.,. to, .in1a:alC"s doaf 

t leo~ c11.1intlo no •u• rcquacrc. 
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La• tablu dol NRC, ou11eren que el r...-rlauato de 
aapealo .. de 0.07 1 en la di.ta para becnroa, atntraa 
que u lncroaonta a O,ZO I n la dieta para ui-.tea aduHoa, 

11.7.- HIERRO.· 

Un et nen to •••ne tal en la dieta U lo• t'lllll•1.e1 •• 

el hierro, aCln cuando au ddlclonc la ha aldo ra-t• obH!. 
Yada en 1anado de p111t0Teo. 

lntervlcne en un proce10 re1plrat0Tlo • tnwf1 ,. la 
octlvldad do 6xldo·r~duccl6n y la habilidad para el traaapo!_ 
to de oloctron... tito prop6slto HU aoJoraclo _,._,,. 

cuando eol hierro t'stl en coahtnaca6n con aaa P"ºt~(u (~v~ 
son, 1970). 

[l hierro •1l1tc e" rl cu•r¡,o anaul pTusc1pal111nt• 

on foraas coaplejas mudas a prott>ln•• coao lo• COllplle"ltos 

111110 (hitaoalobina o alo1tob1aa), coao eniiaU ~ lc1tocro
ao alcro,oul y aito..:ondraal. catala1a y raroxid.asa •. o coao 
coapucsta, no·lleao (J-la,·l·F( t1n:1u. transferTuu ~- f,e,rrit! 

na) ( ~wf"nton, 1970 l. 

l1 hh•rro J" la her~lob1na r4."pr•,.c-nt3 a;:-c1 osad&aC!, 

tr el fll1 \ Jt11 tot11l d<" hlC"rro l·orporill. l"or ! : -:.1::to. cu•! 

•l'll<'r (,Htor qu~ lnflu,·, rn lo~ nh<"1f'-,. df' !'l~,:~?-~'.'".J. f'D la 

a,rnar<', 3fr.,..ta <'noraeacntt' lo~ totale!i d<' h1t'T"~C" &e-1 .::uerpo. 

L11 alogloh1na rrpr\'st"nta solo el 3 \ drl total ,Sir· tut"rro 

1 Svrn!'l"n 1 1970). 

t 1 htC'rro C'll"lt<' rrtnc1palll<'nt<" coao be-~,i~!"1na "" 

<'l C'Tltrocth, ,. coao tran!.fcorr1n2. 

l .. , ,,111u·ntr:1c1~n J<' Ft" C'n <"1 rlasru '"" ~f' :,_,:)0-t'l.:\n 

"'''ºº .,. 
11 li1crr,, dr,,,...~ t '.<'ftdC' ~ (ora.ar ~- .... P:¡":c- . ., .::~ .. u 

'1111n,•, ~nnrt.kn1·J.,.., ,1111J.,, .n .~1f~c-n1 ,, r1··•., .. - .!:";':Jc:"':lt•,~ 

!.1 1····11 1, , •. ~¡"" .. ..,t,• trtra.1-:rrf·1 '• '"' .,1. -~ 1 d,· 



,.t• -•ra; 1u1 •-• de nhro,..o HlllfacH c•tro de 
IH Yalencl11. 
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He•, un co11Pue1to H•Jute, de proioporfhl• , Pe, 
unido con un ndaero •• dlferoato1 protelau ,_ coa,meta1 
que ion actlYOI en 11 re1plraclO. .. rrera: "-11 .. l•, 
aloalablna, la1 cUocraao1, cUocr-·asldHa, perosl ... o , 
cat1lo11. La beaaalobtno -, lH catalHH coatleMD cuero • 
1rupa1 lloaa par aoHculO ale11tr11 qN l• ll101lobl•, 101 el· 

tocr-• , porasldaHs, contlonoa,.. .....,. a.. por •Hcal• 
(SINIDIOD, 1970). 

Lo• coapuest01 de Pe 1olubl~, tal•• e- el 1alfeto 
forra1a , el curato flrrlca, aon .a, e,-ublH .- el • 
carbonata ferra1a y aon 811ChO ú1 dlepeallll•• qw el fllato· 
Fe ln1alublo o el 4hrldo de Fe ("-na• et al., 1961; Ira· 
aer I Dal1arna, 1973), 

En IOI aa1101t1trlco1 es aapll .. nce acepudo qw el 

hierro II prlnclpalaento absorbida e- ferro10 J 1141 •- f! 
rrlca, leduclda1 1uuancla1 •• el •ll•ato, taln - llcl· 
da a1c41rblca o clltlna, pueden • .,...., ea I• redaccUl11 • l• 
faraa ffrrlca • ferraH ,. aejarar la 1b1arctdn .te blorn 
(Svontan, 1970). 

Lo obaorcUln de hl<"rro H cuattt1tlY..,11te coatrol~ 
da por 101 requorl•lentos del cuer¡,o (S.eD1on, 19"0). 

Con rducldu cantldodo• 1h hierro 11 .. cona.S.1 o • 
lnneaento do la erltropoyesu, -la la absorc,dn de hie· 
rro. Por el contrario, en prHeacla do adecuada• ca11tldade1 
do bl<'rro alucenadH y ,mo OTltropoyesls aorul, la 1b1or·· 
cldn de hierro., dhalnulda, La doMDda de hierro por el • 
or1anlsao para lo sfnte1ls de heaoslobi111 de alo1lobl111 ! de 
•lcun• en:laa Ft'·dependlente (lre_, 6 Dalson,o, 1971 b; 
Ne Dou111l •t al., 197S). 

f:l contt-n,Jo Jr hiC"rro rn 1:a l•chP dr ,·a,a "" baJO y 

l'l na\'l·l no '" 1ncrc,wnta r.:on l~• Jart.a, ,1Jta, "" h1rrro 
(llndc-rwooJ, l~l'l'I). 

Cu,1nJ~1 ht'""''º"' ~"n .11 &at"n! ,Jn, r'll:lu,,,,..,.ntc- 1.on 
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loche por vartu • ....,.,, H clHarrolla 11111 an•I• por defl· 
ciencia do hierro (Blaxcer et al., 19S7). 

P.I becerro 1eneralMnte depotlta coulderabl-.t• 
.. , hierro en 101 tejido• por ,mlclad ele ali-to couDldo 

que 101 anlulH adul to1. Bato es debido a 2 factorea: 
a) Un alto porcenuje de tejido fetal que crece en un bece· 

rro, contlono hierro. 
b) Mucho aeno1 all•nto H requerido por libra el• pnaDcla 

de peao en el becerro. 
A 101 caabtos bautotd1lco1 co• aa•tas r dl .. lau- · 

cldn do la heao1tobtna, otro• llntou, ele doflclancla ele 111! 
rro ~n bocorro1 pueden .. r: reducida 1anuc la di arla, lacll · 
forencla o 1p111a, atrolla de IH papllu d• la leapa r a~ 
tito reducido (llntu ot al., 19S'; Tllous, 1970). 

Un.i dflflclencla Jo hh•rro <'l(urre ea el aanado adulto 

co110 resultado J" una p6rd1da seYe,ra de 1aa1re cau•ada por • 
una lnfe1ucldn puaaitarla o una onfuwclad. 

Los requertalonto, do lllerro del caudo no esta. 
bien de rlnldo1, i· 01th lnrtuenc lados por dlHTSH Yarlabl.s 
aayorc~. lncluytndo la ed1.d del 11n:sdo. C'r~ctatento. disponl 

bll lda,I do la.1 rucntes de hit>rro f'n la duna y espectalaentc 

et aiJt11..1udo ~rlt<'rlo ta¡,leaJo, 

f.1 roqurriai.cnto quti rare,cc ,er lfl adecuado 1eg6n 
los toM o, Jo ~RC ( 1978), u d~ IOC pp• para ho,-~rro, r d• 

SO PP• por, 1anado adulto •n la Ji,ta. 

Si•:('\\"~ 1uficl~ntt'Mnte C!'Xc<"tivot dt> hleorro en la 

dl"tlll put'd··n rt"ducit la. ¡:,11,:\nct.1 Je:- pt''.\O y \"1 contuao d«" •1!. 

IK"ntn C"n <'I g11nad<." (SRC, 197S). 

"rr.r1n 11.1rtl<'y (19S9l y lo,,nt <"'! ~l t 197Dl, los be-e~ 

Th'"- "'' n .:sr ,. ,., Jr tolrr:1r lCHl('-19n,, ppa dt' 1\,<'rro con poco 

n "'n,lln 1•f.-,1 .1Jn·r~('t. En los ,·t•1dt{'l"S ,!f" Lo,:,nr ~tal. 

r1•1'111, • no PP" tlC'l'lf'n lt"clJaJ.i"\{'ntr ,n r'·..::to n<'C"l\".J sobrt' 

rl ( rr,_ 111111rnf1,. 
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De, .. las prl•n• obsernclones hecha, por Neal el 
al., (IIJI; rer. de "IRC, 1971). la deflcleacla d• cobre de · 
,anado en pu1oreo ba sido nc011ocl .. c- 1111 probleu pdc · 
tic" 'la:,or ,n aucllu parus del _..,_ La deflcloncla J• e~ 
bre ,,.,ult.1 ta11to dC' poco cohrc poi' ~r alam, coao por la 1~ 

rtuenc la de 11111:aac ta1 iateríe r•ntl'."". espec lal•nte al ta• 
concttntracioaes de .,¡ ibdeno, tul fato y otro, mterlale1 en 
101 forraJes (Aaarraan, 1970; Tllomton et 11 .• 19?2; Under 

wood, U71). 

f.l cobre e~ nrcesario para la roruct6n r re1C"nera
cldn de h HDI"'· ~d, .. ,, foru pan, de la roapo1lcl6n de 

.1l1un.as 1u1taec ,as btol.S1ica1 que fac U itaa el tntercaatuo · 

dr en•ral• cleatro dC'l cul'rpo ani•l teles coao Jas ea:.iu•. 
Fl cobrt- '"' una parte tntl'1ra1 d"l c1tocro• "A" 

(Ol<unul<I el al., 10U; Ta~c.,ri, 19b1; ref. de S..enson, 1970) 

:, J•l cl1~,...,., oudasa !Griffllh•:, llllorioa, 1961; ref. 
Swenson, 19.,0l. Parece que, la functd11 d,:r,l cobre e-n t'1 1i1t!_ 

•• cttoi:roaal t'S J" la au• ••n•r.t que •l hie,rro; fsto e,, 
a travf1 J•I ae,canum de, laahio dr valeoncia. La en:&iu Tl
ro,lnas.a. Scid,, a~cdrbh:o ox1,J.11,a. c11ocroao o,1das:1, mno· 

aatn ox l1bsa Jll .ssalt IC<', cl"rulopl a111•fn y ur icasa, cont I e,ne,n 

~"'tire ~· ~u act 1v1daJ drrendl" de «<,tr drDt'nto (Ali en 

l\odine, ,Q41; (lre-sslrr,. ºª""'º"• 196.n; rrf. c;vcn,~n, 19"01. 

FI ~1>°t'rf" «",t1 T''""'""'" """ rl plasaa saniufnt"o co-. 
un c\laplr .'~ cobre· prt\telna, l"I cttruloplas•ln íllalaberg (, 

Laur1:ll, 19.&!I), Fsrncial•ntt", todo rl cobrr en l"l plasu 

"' 1Jnll hl'M' (Oab1nac16n con protrfna, pt!'ro ev1dcntr, estu

JIC",, CCln f'l". ~r ... f-,rt'1h ,rd11trf'nT:·11. 16n ,ndu:.:in qut' t'l Ct'ru

l1•rla"ntn .,C' t"~ ..1:i.i rrntt·fn:t hrmc,1fnf"::1. f 1 , t'rulopla,afn d~ 

larrl" Jr 1.1 rr:~l"fn.1 ft'r11, ,. tr.1n•.f"rr1na. rn qu,. IIUC'Str.1 

1UL1 .t,tl\::.1J ."'llJ.l!l\1, l"',,JU"\"l;J)llf'nt,· h.1, 1:, )3 f' ÍC'fltl"°nJ1 
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La varlacl6n en 11 cantidad de cobre bepltlco no •• 

tan 1ronde coao el hiuro, y 11 e.anudad da cobn en el bf1! 
do reprosenta una 1ron porc idn de lo cont !dad total en •l 
cuerpo coapar1do ,on el hierro (Swen,oa, 1970) . 

Siendo el hl11do el prlnc lpal 6raano de al.ucen1•l9!! 
ro de cobre on el c uerro. E~re- prop1>rcíona un GUl In.dice 
Jrl 01t1do del cobre del •nínl. lec.k. (195,6¡, re(. Swen,1on, 

1970) reporta coao valor<", no rul<'t de cobre 011 hfaado d.f,, 

100·400 ppa en OYtjas y bovlno1 , 
La functdn del cobre en la u1.l ltzac.i6n del h.te·rn:, «1 

en est.ados teaprano, de la hc-utopoyesis (f"I.Yehja, 193$ ; 

ref. S11en1on, 1970). 

En la defa,. tenc. ia de hit!rro 'P-1 nlar,ro d() , .f.lu.liu no 

c s t . .l a.foc.tado, pero 10n cfl11la!I pe-quer.1.1, (alc.rocftic.1,1) r I!. 

ner11laentt' h i pocr6• ic•s ~ aient ra1 que ri:n l·I deíi e ient i a de 

cobrr, St> reJucf' el ntlw-ro dt> cE.lutu, ¡lero no ,u oncc,ntra-

,:l 6n de he1101lobina (Swcn :.i on, 1? O). 

la Jefh: i<".ncla dt· \:obre re )í •Jlt:t. en un t.ncreM,nto n 
t,I hlcrro hei~!t i c o y por ot.ro lado un «',J_c~,o de c o , r(: proclu· 

c e una J1,alnu ~i6n del e nt~n i d o Jir: h ierro hepSti .o. b ,to 

r <, ílcj.1 c-1 pap"l del l:Oh re en h ut l l i :. .i c i 6n d•l hh·rro. 

l..;i d i :.\pon i b l hb d J~ I cot, r t' S tt\ í nftu~-nc. ia r.lo por la 

fo raa qulatc a . l. ~ s ulfuro s son ar.no~ .1provech.abt" s quir 

i1 d,ona to, fhiJ s ut frat (S1rcnSQn, 19 70). 

t1n gc n.-ul , e l ohrl' e po brc11cntt" 3..h~orb i do 

L 11c n -: on. 19 70). S<:i'l'> rdrcdc ·:1 r de ! !:I 10 \ dtJ l ct.1'- rt .n ¡ er .!_ 

rlo es 11bsorh i Jo y rct -, ri i dú {ft fl vl !lnJ e t a l .• 1' ' t•1) . P..3i jo 

c f, rh.l\ io ne s ra o raa l c :. ,.,, ¡ 'JO \ o a.'is r!~: c obre l n ~c: ir.le llp, .. r c · 

c r ,:n l ii ~ h<" e, . 

t• \ f c, t r ;\ (: se~ . Q ~ ( · t l t"U (.º C \º Í tk .. : 1· ri 

f')\' 1 n .s ... 'J (' fl' l l í· (1 \ 11 

~ .o t· ...,t,:1q • ¡ ;i r ,. tl o r Lrn - 1 r.,, ,i 

1 • • ~ , , 1 f o r r ;:¡ IC"·. í' nt n 1J1 

uc· c; t 

c o n ~ i d!:, 

t 11'1t.e r i :, 



" 1oca coao Jtalte afnlao (Pion,, 197S), 

Mb de I o ppa de cobre •••• DICHarlo c.....SO los PII! 
tos contenpn altH concentreclonH de IIOllbdeno u otra au,
tancla lnterferente (llartun, lt74; Underwood, lt71). 

La adlcldn de O.S \ de 1ulfato .. cobre a la aal H 

a aenudo rocoaondada en •r••• dofic ie•te1 ea cobre. 
Al anal har un forraje an ,u contenido de cobre, po

co so adehnu 11 no so analiza al alaao tteapo ou coatenido 

de aollbtleno, en t6rainoo ¡eneraln, H cree qae el •Uwt 
no en la dleu no debe do pasar de 1/10 del contHido de co
bro (Ploroo, IP7S). 

Hay ,,. .. defichntH de cobre en todo el amdo pero 
son pequellu y doflnldu. 

Una Hpll• nrloded de •111101 cllnlcOI, .,, de IOI • 
quo 1011 no·oopoclílc01, oatb siendo uocle.tos con deflcln· 
chs de cobre (Netherland1 Coalttee on Mineral Nutrltion, 
1973; Undorvood, 1971). 81tos incluyen eneal•, deadT••n · 
6soo1, atuh neonatal, deterioro del crect.alento y de la 
funcl6n reproductiva, trutornos cardlac01 y dhtnrblOI ps
trolntosl lulo, dlsalnucl6n ele la procluccl6n de pelo, debl· 

l ldad y phdlda de peso. Con una cleflclonch euro•, a •· 

nudo (pero no lnnrlabloaonto) so obsona lo si¡u,nte: di! 

rroa HYora, r4plda pfrdlda de peso, cletencl6n del crecl•I•! 
to, pelo do la capa 4sporo. con caablo en el color de-1 pela· 
)• que puede ll"r d~colorac i6n hasta lleaar a canoso. aaarl · · 
l lento unchaclo (pelo hl•nco) o cafo .. ceo (pelo nearo): ca· 

hlo1 on la textura dol pelo, protuboranc la al final de los · 
huosos de los ahabros, e1pecialaent" rtrca de, la cuartilla: 
hurso'I írla1 J es I tanto qu" con frecuenc l• hay a1'1 I t tples fra~ 
turas d" co:1tllh1, ífaur o hCaaero; rl1ldit: Jr las articula· 
clone, quf' purdt'r resultar eon un coj"º caract('rl,,tlco rn 1•· 

n1Jo .sJulto; ,u,ptnsl"'n o rf'tarJo del ro,tro v r•duc1eh p1"C"I· 

,lu,, lón; l.liÍ11:ult:aJ :111 parto y rf'tf'nc i~n ¡,Ja,"ntaria;. nact· 

ª'""'º Jr hrtrrro,. \'.on raqulta'""º ,nn1t'n1tt"1; IIUf'rtr ,Gti1ta 
n, ~,1<1n,1J.1 por :.~uJr, tr.l,tOrno 1.:u,l1:., ,,. ,1~un:1, \"C"CC"!, ~l 
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pel~ ne1ro d• alrededor de loa oJoa pln .. 8U plpntac:llln , 
desarrolla un a1pacto 1r11aceo, apariencia qH poall•l-te 
, .. eapec1flca para la deficiencia •• cobro (Netlaerl.aaa 
Co•lttH on Mineral Nutrltton, 1973). Coll lnadecudo CClllro, 
el funclonHlento puede Hr 1ubnoraal cuando no bar •h
obYlDI de doflclencla ... que une pD1lbl• debll ldad ao .. ,.. 
cfflc1 (Thornton et al., 1972). 

Jntoalcacl6n de cobre pude ocurrir en el ...... CO! 
11alendo HcHIYH caatldadH de cobra 1upl-tal e ali-· 
to1 conuntnadoa con conpuHtOI da cobre usado• pan otro, • 
prop611to1 (lndu1trl1los o •1rfcoh1) (Undarvood, 1'71). 

Cuando excHlYO cobre H cona•tdo, el 1ana• •• ca· 
pat de acunular eatrnada•nte altH cantldadH •• el bl..-, 
dlnlnu,endo la henoaloblna en Hn1r• y el Yol-• .. 1 paqll! 
te celular. La fllncl6n hepStlca H dallada por la lntoalca· • 
cldn con cobre. Uno Ictericia rosult1 de la hell6111ls .. 
los erltroclto1, Los 1fntous de lnto11lcacldn son ca ..... , 
por la 111blta llberacl6n de 1randH cantldada• • colln dal 
hf1ado a la Hn1re, ca1111ndo fna crl1la benolltlca, la cul 
H caracterhada por una considerable heailllail, •telaaa1l! 
blnenla, heno1tobln11rla, Ictericia 1eneralhada, necrosis •! 
tenH y frecuentenente la nuerte (Unde,-d, 19'1). La 

nuerte ocurre a nenoa que el traualento nplec:e. El trata· 
•lento esta basa,ln bajo el ruona~lento de que el esceso de 
aollbdeno cauu ddlclencla de cobre. Por lo tuco, nollbd!_ 
no en conJuncl6n con e 1 16n sulfato debed ser y es efectl'IO 
en el tratanlento de lntoxlcac 16n de cobn en runiantes 
,~wenson, 1970). 

Preaclndiendo de la apariencia cllnica al sanlflclo, 
el a•nado con derlclcnclo de cobre aoltr6 le~lones nicrosc6· 
plca1 o aacro1c6ph.a11 1 del osqut'lt'to y del sh,toaa car,Uow•! 
"·ul..J,r, &Jra:h dC' leislonr1 en lo'.\ lt1aaflnto!I dr la n.aca, y "n 

el lnlutlno Jel1mdo. Se considero que la etiolo1I• de h· · 
,~, lt"siont",, ,on 11.:nn ¡,art\culnr #inf:l'h :1 to, caah1ot "" la 
.1, l\\•1,b.1) ,le t"n:1n.n ru Jrnt"ndlrnlr., r,tu,hacb., " :1. la ,ntrr 



25 

protac16n do la 1Dforac16n l>&Hu ea la .. ttucl6D .. cobn 

en la unaro y en hfpdo (Mlll• 1 Dal1ano, 1'76). 
Cuando II atlalnl1tra a novll 101, 4 .1 a do Cu (co• 

CuS04) on dp1ulu do 1e1acl1111 durante ... u UD alo, lOI 
llntou1 u tozlcldad no H obHnea; •In nbarao, si .. t• 
nlsao nivel de cobn H atlalalstn e- doll• liquida, H 

cauu la nuerto dentro do 60 dfa1 (Cha,.... ot al., 1962). 
Do la nllu foru en que ol nfnlao roquorlldnto u cobre ~ 
.. nta por ,ma dieta alta ea •1 lbdeno, el ntwl u toloran· • 
cla ta ... tln H uyor al aUMntar el •llbdno. S. u Htlll!. 
do que el pudo puedo tolerar 1111 rlHpl, .. 70-100 ppn u 
cobro adalalltrado contlnua•ato, y nlYolo1 uyoro1 pon po· 

rfodo1 corto•, tales co• una• cuanta, ,_na•. 

11.9.· ZINC.· 

BI &lac Htl distribuido -,11-nu n tejl<lo• de • 
planto y HlnalH y H 1111 conpoaonte fwu:lonal de 41nraos 
•hteaas onzla4tlco~. incluyendo anhidras• cal'IM5nica. carbo· 
xlpeptldasa, foshtHa alcalina, deshldro1enan 1act1ca r 
Jethldroaonau aluUaic, (Slfenson, 1970) La anh idra1a 'ª!:. 
b6nlca e-stdi pro1enteo en los f'rltroc ito!i, tóbulos r~naleo1 1 91!. 
cosa 1:utrolnte1tl11al y epitelio aland1&lar. En el ~ritroci· 

to, dnar1dlla tu funcldn al conblnnu el dl6Jlldo de carbo· 
no y <' l •aua en ta •lftjlTC!' capl lar peri r~rtca y 1 lberaT el 
dldxldo Je carbono d~I <apilar sanpufneo puloonar hacia ,.¡ 
al'f'eolo. Estos ca•h•o, <'!llin h:nado1 f'n la dtfrrrnci.a dr 

prosldn del lldudo J~ carboao. 

lln:1 ,r:rortantl' runct6n dc,l :1nl· lf"!I rn un "'"t"aa c-n· 
:l~t1co nt·c...-,.uao po1r.:1 ln 1fntr1i,. J<" lc1dl' rth11nucll-lco. 

11 .h,Jo rlhllH,h·lt'!tco l',rJ rre,cnt(.' ,•n f'l citort•,aa v rn c,J 

nuclénlo )' C"roao-.0•.:1., Jt:"1 n4ch·,,. rnr l<• t.tnt,• r• r,t'ncial 

¡,.1r.1 rl ..:rr~ 1111,r·,,.., ,Ir tm~ 1.-flul ,, r•·ra1nalr•. , , ... 1, l\.1" 

(Stin·n .. on, ltJ'."Ol. 
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La pr•••acia de tl.Dc C1l lC'ttfcalo1 J en la pr61tata 

on relativaaente 1ranU1 canttd..ade,. au.atra ,u lapor-tancta -
en la aadurac 16a do 101 01peraato:oldoJ. 

La .S.ohldroaenaH llctlca u .a, ab,mclaate ea el b(

a•Jo, coraz6n y a61cuto e1quellt1c,'\. (ataliia la reaccl4n -
revoratble para la intarconyertih do ,, ldo l6ct 1co y pir6v!, 

co, Su proaencla e,,, pra1•nt• •n toda cflula vlYI (Swen1on, 
1970), 

Defic ianc la1 de : lnc pueden a•r esperi•atalMata 
produclda1 en becerro, (C!n tret 1•-n••l, y 1os tlaic, .. , 10n 

alallaro, • la, caract•rf1taca'I fon otrat a1pecte1 coa piel 
e1caao11 y lspe-ra, 1riete1 en 11 pael alrededor de la1 pezu· 
ftaa y una aparlC!ncia que .... ,.,,. and1fC!reac1a (Niller t. 

Hl ller, 1960 J. 
La deftc.i•ncla de &UIC n becf'rros ,o c~ractttr11a 

por una dltatnucl6n en la 1ana.ac,a d• peso, •aor consuao de 
allaento y ertctencta al1w1u1c1a. 41••1nuc1611 en el cree&·· 

atento de 101 te•tlculo•, apatla, de•arTollo de 1t1achatdD en 

la,, patas con lesiones ttsca•nas ablerta•, alope,la, una de!. 

aatltis aener:al, que l't ais se-Yera en e-1:trn1dade-1,, cuello, 

cabe:• y alre'1eJor del e5cudo nasal. y otras lf',1one-, para·· 

quoutótlcas (!llllor, J.l. et al , 1902; Ott., al .. 196S). 

En becerhu ahaentado, ,on dil"tas ,e-a: ;i~:1f1cada.s, 

el ,recla1ento no a\laf'nt6 .;oa. !'l&wele!I Jr une arriba de 8 a 

10 ppa (Nlllrr, -.J., ot al., 1065, 196Sa, •hll• ot >l., 

19~1) ~ 1o1n eabarao, la rap1de: 4k cre-cia1rnto ..:on dietas se
al-purlflcada:1 t-1, acnor qur h, q ... u• tleonC' ";;"OD aliunat die

"11'1 prSi:tfcas. lstud10, 11ub1e<~ntt-s 1ndhan que los reque

r1a1entot dt" 11.nc df'brn e,pt-rarH" qW" sf"an u,rC1rec con un 

l rt"'..: 1aionto "'" ri¡lldo 1 ~t.d.C' rt al., 19'""~ 

Un pl"qut-l\o por .. l""1t2)r dt- t-r .. l"rro, ··riui:,.;"i Fr1r1u.n". 

n.11i:t1n i:on un JC'(f'i:to ap2Tl"':\':(>~<"nt"' hrrrJ1tu1,-:-. qur ..-~u~.Ji 

\nJt'T''liC"!'I r, .al • i 9""0. 

J ,,., ..1' 
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nldo de &t.ac. 
Yacao lacuntH al laeatada• con 6 PPII de •lnc, deaa· 

rrollaron olat-• de deficiencia de tlnc, c....,arable a la · 

do 101 becerros (Schwari I llrchpuner, 197S). Un efecto 
do la deflcl..cla de zinc n becerros H la poca eficiencia 

para que J1t lterldat sanen naraal-•t• (NUl•r, W.J., et al 
1965b). •actores Hcunderlo1 talH co• lesloau, detoral· · 

nan la loc1llz1cldn de la p1raquer1to•l1 en el cuorpo. 

11 1aa..So H 1jW1ta ,,plde•ale a IOI alvehd de 

llnc d• la dieta allantlcla, .... ntlftdo o dlsalauyendo la 

cantidad 4- O.ne 1b1orbld1. Los rualaata, 1ltM11t1dos con 
dleta1 deflc lente, e,n itnc aue•tran un 1ran , rlpldo auaento 

on el porcontaJe de :iac de la dieta •ll•allcla aboorblda, 

y una reduce tdn en la p4!rdlda fecal d• :lac end61ono. La 

dlsainuc l6n H 11 ahsorc idn ob1en1d1 con la edad, no parece 
sor debacb a la inha.bllldad de absorb•r i1nc, sino al con-·· 
trol hoa.o,tatlco asociado coa un factor de cleMDda di1ainu! 
do (Sutbory et al., 197l; State et al., 197S). 

11 contenido de :lnc en tejido•, ad,ab del pla ... , 
Jl1•1nu.,-f' lentaaantf' ,¡ el aniul ,ti al IM'Dta coa una dieta 

Jofi,lei.te en :.lnc (Nlller, W.J .• 19b9). 

fl tlnc es r"lativa-ntC' poco t&uco para los anlu

lC'1 llr1nk tt a.l.. 19S9~ Coi I llarr1~. 19bCt). 

l1 .1.b~orci6n JC" :1n1. e1o inrf1cientr 0 por lo tanto. 

los rt"~uirr1au•nto, rn la dh·t• son aucbo a.a,ore-~ que los r~

que-r1att"nlot. vtabf\llco~ (Svenson. 19:"0). 

11 5·udo 0 cubonato y tul(ato dt' :1nc !loon (onus f'Í!. 

,·lf'ntC'Wnteo uttli:aJa,. aicntras ~ur la fonu. de sulfuro l"t 

¡,"hrC'lft'ntr ,1tll1z:.J.a f{unha et al.. 19hS). 

'·\·(''"' d, cJOl! r.=• d<" :1nt rn r.;,._1onC'!i dr concentra

Jo J(' 11.a: , •. ,, JC' a.,t:: ,1l?'!tntado :a ~:,naJo "" crccl•iC'nto, · 

Jlf\,Ju•r• r, ,1.: 1pr,,\'r1._h.;aDlt"ntn ,utin\•ra¡¡I ,- h.iJarnn 111 C'(ICH'''! 

\\.I .1!~•,.. ~ ., 1.1. 1,00 prin o, :iiat1J:1Jr, ,,1r .. rlnrr· .• rrJucrn 

,·\ ~ !'l'\.; 4 · ,h· 1 1•":'lt.:J , .. .,Ju·,o1n un .1¡1t•t1•,, ,lr¡,r.:1v:1,Jo {Ott 

,·t J.1 • 
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Grant·Pron 'I Unde,-d (19H: ref. SW-•, 1170), 

repoTtaron que 5000 ppa de &lnc, co1111 6dde de &loe, tu'fo ua 
efecto deprHl'fo aobre el co11,_ de IIIMoto, el crecluien· 
te ., la fonacl6D de lle11111loblo1. 

Loe reqaerluleato1 de &lnc Ht IMdel e11 1u Ublae • 
de la NRC IOD da 40 ... en la dlata. 

11, 10.· BSTAILICINIINTO D! ZONAS CON DIPICIEIICIAS T/0 TOIICl 
DADIS DI! MINERALU l!N OTIOS PAll!S.· 

In 1randH re1lo11H del -•o loa prtaclpalH prñl! 
..... 11lud •• 101 anlUIH, Htlll Hoclado• CDII nfe ...... , 
del conta1lo1u couo la pHto bo'flne, la plouro...-nla o la 

trtpaao1oula1ll, Adeub de hto, •• Wrlca Latlu loa de•· 
llrdonH nutrlclonales conetltuyen taal,lfn, uaa 1ren freccl"' 
de 101 hctorH que dllulnuy,11 la productl•lded , ..... ,.. 
La alta uortalldad, baja fertilidad y aborto no Infeccioso · 
eon couunea en uucllo, palHI de Wrlca Latlu. Toda•l• ao 
se ha tatablecldo, hasta quf punto ol afecto de la deflclen· 
e la do onerala y prottlna H responaable de la cOlldlci6n po · 

bre, al crecl•lento reurdado y la baja fertilidad del 1•u
do Je Aufrlca Latina. No obnante, n._roao1 lnve1t11adorH 
han oboervado que la condtc Uln del aanado en ocasiones •• d! 
ter lou aCln cuando so cuenta con un 11mlnlltro de alluento · 
aparent-ntt adecuado. 

81tudtos en Brasil revelaron, que aproatudauente la 
a111J del aanado observado, padocta do falta do apetito, pi! 
dlJa do poso, pelaje bpero, ane•I• y fraall ldad do 101 hue· 
"º" a p•••r d• existir 1u(1cil!'ntf' pa,to para los anl-le,,s 
(SutDllllor, 1961). 

Una C'v1Je-n..:ta convlni:e-nte dt' la e:list~ncla dr dell 
, ••nc1a a1nt'1al. 1,, 1.onst1tuy6 el ht'cho dtt que- ssrulendo un 

&•roarau Je ,uplr11t•n1111, 111n con una ar:cl,1 •~nl"rSil por un ""'• 

11 , onJ1, 1ftn ,lf"I h,Ho fu" •rJ1,rada. 
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Horovlu y Dancoa (11 .. ), ,, .. ljnoa deflcleacl• •• 
cobalto en el pn•do, d•bido • qua cncentr•cl-• uju .. 
cobalto soluble f•ron ncontr ... • H loa ••IH .. la 1na 
llcoral de llaca. Deflcl•nclu .. ceulto r/o .. cobre • "!! 
alantH •• pHtorao, H ban enablecldo n lrull, e- ,. •• 
sultado de IH bajH concentnclonH .. ,.,oa alMnlH •• • 
loo tejidos, ad..a, .. obHrwaclonH de tipo• cllnlcH lnd! 
catlYOI de ln111flcleacla dlettClca de tatoa aluralet ( •• 
DUHCO I To••rnla, 1161; Tounl• et ... , 1171). 

lubot• et al. (1167), aull16 el entoldo de Hle-· 
nlo on rarrajH .. loa Estado, Unido• para relacl1111ar lH 
cancentraclonH de tne •1-Ho, en le, ••f•rae4ad•• cauae. 
dH por Hlenla en las anlMIH. 

Con le elabaracltn de Mpea, fnH lanatlpdore• P!! 
dieron deteralnar 11 clertH re1ID11H lndlvldualoa do IH 1! 
tadas Unida• tendrlen cancentnclnH deflclentH, adecua4a• 
a tblcH de selenio en la, •ll•ntH. 

Un estudio 1laller futllHedo • callo por lubota 
(1161), pan deionlnar las concentraclDDH • cobalto en 
loa forrajH de !nadas Unidos. laaal procedlaleato lla a Ido 
oapleado en Nuewa Zohnda (,\ndrews, 1956), Indicando la di•· 
trlbucl6n de loa 111010, en 101 cualH el cobelto H lnadec"!. 
da, y en \111tr•ll• con cobre r &lac (Anderson I Uadonood, 
1959). 

DeflclenclH de rasrora fueran esublecldH por el -
1110 de ht• tfcnlca en VenHuela par Clllcca y Frencll (1959) 
y en PanallA par Chlcco (19721 por 101 bajas nlftle, do fdsf!!. 
ro en suero. 

En Coita lllca, en la re11on de San Carlas, llatalra · 
et •1. (191 .. ), auestrearon 1,ra11Ja1 de 1a11ado de came y dir · 

1•nado Je, lrch,, anal l:ando e,I contenldo alnrTal eon ht:aado, 

pl••u, hu""º y forraJes, det•nnll&Ddo ,,ur- hahlan deficien · 

1.l•• de uno n varln• a1neralcto (Co, fu. M1. Fr, :n. tll, Ca), 
a defh·u•n1. u dr flh,foro C"h tod:1, las armn· 

111, Aoov•Ju, 1·11 r,tmli.o~ loan #-,tt•,. au, ho'I ln,·.,.,t I t!adores 
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en Mlrlca Laelna llaD conaldffado qw la adlcl6a .. aol-•· 
ce ffaforo al , .. ..., •• peetoreo, podrta -car al porcn
taJ• .. nec:laiento .. • ZO a SD \ eobre al alwel aciaaa. 

... HCHH •a Nnlu., .... ,u.te .. a•lo' fo--

rraJH, adllll• HporUlco, •• teJl ... ulaalH, baa rne· la• que ocurre UD •11Pllo ••pecero •a ..,lcladu alMralH 
en cÑa Mlrlca Latina. llo obeca,ue, .. ~1 .... ••trlcl&a 

alnaral •• la •,orla .. '"º' pahH •• lacoapleta J aola- -
-ta la laforaacldn 4leeal ...... Jo .. ._.i1a nrl• .. • .. 
co11dlc:looH H 4lspoolbl•. 

Con el u,o .. -,u .. po,11,1, Pft*Clr doMa ocarr! 
rln deflclencl .. o coslcl ... •• .. •l•Ala • •lMl•• en · 
putoreo. 
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111. • IIA'IIRIA!. Y lll'IODIIS. • 

LocaHaactdn.· 111 ol -lciplo • La Ltllenall, aou 
nono .. , bt .. o .. Cbhpu, N •lecclonaroa Z ra11abo• c1111 
diferente topo1rafla repreNautl,ra .. la zona, - d-do 
aobre la falda do la aoaa _, ..... , • a.,.rflcl• -, 41•·· 
breda y coa 111111 tatura .. 1 auolo llusate airclll- 'I otn 

en un• zona •• lta\ta,, .. - 11- 'I CIDD -1• • arnt 
ao e lacluao ln1111Mbl• en tpoca .. 1'1-lu. 

&e .. .,..., • loa aalu!lea .. la 1m1a 11•• c- loto 
1, el cual no reclb1a aupl-16a a!Mral al .... y lote 2 
• aquelloa aalaalH localbado• en la 1m1a -UloH y qaa • 
reclbhn 111111 •upl-ntacth a1Mnl cuya Hraala y ..anata 
se preHnta en la Tabla 1 • 

AnlulH.· Se t-l'OII 11 ul•lH al anr • cada · 
uno de 101 lotH, constltaldo• por -lloa coa.do• .. nu 
cebO • crlollo lla S·S 1/2 allOII .. .... , • coaücl- .. 
pastoreo, SU •ll•ntaciea Htua banda n 4n tipo• .. P•!. 
tura preaentes en 101 ponoro1 qae ocupaban (ucaao Jara .... 
10 1 de predoalnucla y zacate CalloM!n); a ncepclda llal ,na

pl1aento que reclblen 101 aal.MlH localizados n el lote Z, 
no reclblen otro t lpo de CClllpl-ato allMDtlcio. 

TaabHn 1e auutreal'OII S .....,ru da lu •i-• can5. 
terhllcas del lote 2, 'I que pre•ntabu lla-• cll1lco1 • 
de las deflclenclu de la re1l6n al _,o da tour lu 
MIHtrH, 

Muestreos,· Se llnaron a cabo 3 tipos de -•n•H: 
1) Suero.· Se recolectaron de cada uno de los aataalu, 
aprouudaac,nte 50 al de sanare en tubo1 con Y&cfo. Se llaJ! 
ron reposar durante 12 hrs. a teaperatara aablente y se sep!. 
r6 el suero, centrlíu1lndose a Z500 rp11 durante 15 ainutos. 
ti ~uero obtenido fue con1elado hat1ta su posterior an.lllsis. 

s~ hac h.•ron dos aurt,tTeo, de> f•te l ipo. uno ocurrido 
rn el _., Jr Crhrrro Jr 1979 y rl ~ruando C"l aes de octabrt' 
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del a11110 do. A los 1aero1 obte11ldo1 OII el prl•r -ltreo 
H le1 deteralnl5 Ca, P y N1, y e 101 .. 1 ,....,.do IIIIHCNO, 

,d ... , de loa -1oudo1, CU, Pe y ZII. 
Z) Pelo.• Se '-roa -•trH do pelo do capa (cllffllO) y • 
pelo de cola (rallo) de cada uno de loa alaale1; l lewt11do .. 

• cabo hte tipo de ., .. treo e11 1111 •cho• ea el •• do fe·· 
brero OnicUOIICe y a lH lleabrH ea el ... de ouabre. 

La obteacllln do fHH -trH W baaa coa tljen, 
de ac,ro lnoxidoblo, par.._.H el pelo ncolectado OII llol· 
HI de pollotileno prnl-ace ldoatlflcada1. Alt faoron 
crauportada• ., a1uc ... da1 baile ea ... u,1e. 

Se deionalllll • pelo, lot alnnaloe: ea, P, Na, Cu, 
Fe ., Za, 

S) ForraJH, · Se toaron -•trH repro..,totlftl de loa · 

paltos nlstentH .,. cada - de los potrero, dolllle H ene~ 
traban 1111 anlaales. Los -ltreea ,o rHlhal'IID n febrera 

y octubre, obtenlbdoH laa -•tta• de loa , .. re, doade 1e 
obHrvaba el coUIIIIO de loa paHoe por parto .. loe aalaales, 
dHcanlndoH aqaellu zoue dallde pe.-..cla el puto alto 

y aln raetro do l11ter61 por parte de los a11taalH. Se mH· 
treana lu nrlodadH do pano UtH ancloaados. 

!quipo.· Se ut il lld U11 Hpactrofot ... tro de Absor · · 
cldn Atdalca urca "Perltl11 l!l•rN, aodelo 560, en dmlde H · 
Jotenalnaron los alnerales do ta, N1, cu, Pe ., Za, de todos 
loa tipos de 11urstraa. l!l otro apanto faf un espoctrofotd· 
•tro de lu1 11ltraYloleto y Yhlble urca Ntoleaa RltachlN, 
•delo l!PS· ST, donde ,e deterallld el P de todas las -seras 

11111liada1. 
Prepancldn de la• NDestraa para sa Anllhls.· En · 

el laboratorio cada .,eltra •l1ul6 w, diferente procesaalen· 
to: 

Prcpo rac16n de I Suero. A I os nero, despuh de de!. 

ton.t'lar1e a teoaperatura ••bien te. 1.e leo., hic le-ron diferen· -

'"' d1 luc 1onl"1 r,•r• drtrnalnar cada uno df' lo'lo tile>aentos df'· 

lt"ados. v t"n ""ª"lone-, '" nrech>it6 1• prot"ln• con lcldo trl 
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cloro1cftlco, co-, en el caoo del f6aforo y d•I hlnro. b· 

to procediaie,nto •• basd on las tfcnicaa su¡orldas por 101 -

•nualet "Porkin fl•r" y por las t•caicas do1arrolladas on 
el l1borotorlu de Minerales del lut1t11to N1cloD1l de IIIYH· 

tl1actone1 Pocuarla1. 

Prep1rac 16n del pelo.· Los pe loo u111leron •I proc! 

dl.alento para 111 anUIII• oeaGa el llln111I de Tlcnlca1 Aaall· 
tlcu do PHklD Bl•r• y u la alpl•nt•: 

IJ Se IIYan con •1118 de 11 llan haOla q11lt1r todo el ute· 
rlal ntrollo que contn1aa. 

2) Se lnan con 1g111 delonltada , H deJan oecar en papel · 

to11l1. 
3) Se aeten en un cal"tucho para qu. •• po111an en un aparato 

para ostraor 1r1sa durante , hra. coe eter. 
-4) Se lavan con aaua drtOfl.ttada 'f ... d•J•n 1ecar n papel -
toalla. 

S) Se peu 1pro1ludaaente SOO .,. 

6) Se dlaloren con actdo nltrico daraate un, aoclle. 

7) Se les 11ro11 4cldo perd6rlco y se colocan H 11111 pllt!, 

na de calentaatento hasta la dlpstl6n co11plPt&. 

8) Se pasa l• auestr.a ya d1¡t'r1da I un utri: vohmftrico · 

de 10 al (aforado). 

\l) St ll~v• a la aarca c.on •cua deio11i:.ada. 

Una ~·e: llc1ado ,1, f.str punto. tsti hita la solaci.6n 

•adre de dondr tf' touron 11, al tcuota1 para los diferentes 
ana1,11, de5eado,. 

Prcp1racl6n Jcl Forr•Jr. · Para e-1 anili,.u de- los 
rauo1 tf' n~,t-slta prt>par.1r prr,·1aawntt- la aue-stra. ya que 

cu.indo '" l"Íl"cttla un aul"Hrl"o H' arr•stran Utl"ru~ .1j,c,:i.a1 

:11 r•~to~ por lo qul" hay q,1,c, '"'u1r e-1 11¡u1e-nte- proct>d1a1e!!_ 

lo: 

1l Se l.1v,1n (On a,ua J" l-1 l l,1\"" rar.a ,1u1U1r d mtt'rul "~ 

tr.:r.ftn 'l•l<' \'lc:'Of' ('lra,1,Jo ;il p.:.i,'L:>, .i! n,,)Drnto Jr foa:r.r l.i :IUC~ 

1111. 



S4 

S) Se lana coa apa .. lnt .... r H •Jaa HC&r • papel • 
toalla, 
4) Se Hcaa u - Htufa da aire foruolo a •o•c daruate Z4 
hOl'H, 

SJ s. -l•a r 1a al-• •• 11o1 ... • ,.uatlla•. 
6) Se p11a UD 11'-. 
7) Se calcina en la mafia ... nate • ba. a HOºC, 
1) S. lleva a callo uaa dl••tl ......... ca tc:ldo clorlill•r! 
co diluido cea apa doloahada 1,s. 
t) Da1pula .. la dl .. tlda H ,... la -tn • •trace• .. 
100 al afor .. doH coa epa .. l•laa•, 

lata Hrt la aol111:üa •llln .. ._.. - -•··· 
trH dlforutH al lcaota1 pan la .. ,armaacl .... loo •lN• 
ralH .... a .. ,. 

Procadlalanto para la .. tenluct.61 • •l .. ralH,· 
1) D11tanlaacl6a .. C.lclo.· 

a) Suero.• Da la -•tr• u•n, H o~u- 0.1 al '/ H C! 
loca en un utrh aforado da IO al, H l• ..... lub .. 1~ 
tano al S I pan e9ltar iaterferaaclaa - otroa alaanlH; 
se llna el 901-n a la urca coa asa htoaUa• r qaÑa • 

1 llla pan laarH ea ol espourofot6•nro .. absorcl6a ath!, ... 
11) Pelo,· Se sigue ol ai1ao procodlainta. 
e) Paato,· Se 1t.1u• ol •lsao procadllllnco. 

Zl D11toniucl6a de Nsforo.· 
•l Suero.· El aftodo para l• oletaralaacl&I h f61foro ea • 
1u.ro nU ba1ada on la Tfcnlca ole lllcrodnentucl6a h F6! 
ro,o• (Chon ot al., 1956), 

ROl<IIYos: 
a) Nollbdato de Allonlo al L S \ 

b) Acldo A,ctlrlllco al 10 

<) AcaJo SuHClrlco t, lll 

Jl A.cado Trh·loToacftu:o .al hi \ 

C"I Re.h 1 ,,.,, ,· solucit1n pr~r•r•A C"on a•b•c•aaaa de· 

1on1.:.a,la. 
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IMtodo: 
1) Se coloca en• cullo •...,. D.I 111 • •-· 
a, se 1• •srap 1 111 •• llclAlo trlclonaddco. 
J) s. c•trlfap. 
4) 11 1obraudante obualdo H cioleca n • Cllle l ~. 
5) s. J• elledo el .. acuw c. 
6) s. lsualan nUl•aH coa .... at•t••· 
7) Se laC'Ub1 1 37.s•c darute N ---· 
1) S. lee I IZD u ea el .. ,_, .......... . 
b) Pelo.• Se llpe ...... pnc .. , .... , •• 
e) Peno.· Pare la doteralaaclh • N1fon n ...... H • 
••au• eJ .,,.11o •• 11o11Wo-v ........ a..to• . 
.. ,,uwoa: 

lllltodo: 

a,) 4D Ido IIDUWato de -.to. 
b) z ..... ,._ .. te .. -..1o. 
e) 450 al do Acldo PercUlrlce. 
d) La aolucldn de ... oe ..... •loú_.. • • wla· 

•• de a Utro, ,....-.. el -U.,an la.._ 
teraln1ctea de f41fo19 • ,..a.. 

1) Se obtiene una altcuota de II al de la 101m:1• _.re r 
H coloca en un una& de 100 al aforado. 
Z) So lo a1re1an 20 al del reacUw para •toro n putoa 
y 1e lleva a la ltaea de aforo e- a1u delonl,.... 
3) S. deja Incubar a te1111uat11n aalJ,teate danata 18 ai•· 
to1. 
4) Se lee en el os,ectrofotdatro a Z:SO u. 

3) Deterainacten de •1•110 •• 
a) Suero.· La deteralnactda de •peslo ee ••ro H bace 
ole la alau auou ra propara4a para la deteralucldn de cal· 
clo. 
b) Pelo.· Se obtiene de la auu foru. 
<l Pasto. - Se obtiene de la al- foTaa. 

4) lletrraanacl6n de CobH. -
11) "iu"ro. l.a Jt"tl'ra1nac 16n Jr .:ohrl" rn ~uC'ro ~" oor •ftc 
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do directo, llaclfndoso 1010 1111• dilucl6a del nero con ..,. 
delonhadl 1: 1; leylndoH en el e1pectrofotdenro de alllor·· 
c Ida atdalca. 
b) Pelo.· Se lee en foraa dlrecu de la aoluclda adTe. 
e) Puto,· Sa lee en fona dlrecu de la eolucl6a •dn. 

S) Dotaralnacidn de Hierro.· 
a) Suero,· Para la deteralucldn de lllarro eD ••n al 1·· 
1ual c¡ue IH t•cnlcu antarlore1 H bH4 u 101 elcoio1 .. · 
an'1hh 1uprtdo1 por loe -uale1 de MPnlll• n....-e ..... 
ncoalendan c¡ua a om al de 1aero H le asn..,. 1111 el de kl· 
do trlcloroadtlco, para preclplear la prote(aa; H callnt• 
en una placa a to•c durante 15 lllauto1, H cntrlfu• , ae · 

separo el 1obranadlnto para learH ea el aparato de abaor· · · 
ctdn atdalca. 
b) Pelo.· So lee directo de h 1oluc1'a adn. 
c) PHto. · Se lee directo de la solact6a •dn. 

6) Doteralnacldn de Zlnc.· 
a) Suero,· Al l1uel c¡ae en al caso del cobN, 14110 " DOC! 
Hrlo hacor una dllucldn del 1uero con apa delonlzada 1:4, 
quedando aal preparada la maatra para leerse en el aparato 
de ab1orcldn atdalca. 
bJ Pelo,· Se lee on foraa directa de la aolaclda •.tre. 
c) Puto.· Se lee en fona directa de la soluclda adre. 

• 1'cnlc11 aodl flcadas por el Laboratorio de Mln•rales del 
Peparta•nto de llutrlc 14n del lilttltuto Macloaal de Juet· 

t11aclonn Pecuarias, 

AnU lsls Estadhtlco. · A los re1ultado1 obtHldoa 
'" lt'I raal l:d un anti isls de vartan:a para deteraiaar dife 
rencia, ,ol1n•rtcatlvas y rara e,stablect'r las correlacioDes 
1nd1cada\ se 11cute,ron lo, al,todo, 1u1t'rtdos por Stt'f!"l y 

Torrle l 19b'J), 
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IV,• RIIULTADIII Y DlSCIISICJa. • 

Lo• rHaladoll de lo• uA,t.l• de cm - da IH t! 
po• de -nra• da lo•_.,,. cHCndoa, prtano y Hpndo · 
.... treo, .. prOHBUII .. el Qadn I; uodmoH lU dlfe•• 
HBclU •lplflcatlYU •-tnue, PNHadMoH 901-ftte 
la M41a y le donlade. •UMaH. 

1111 •no culln lU 4U.racla• d .. Ullcadft• allllOII• 
treu• Hn lu tlptnte•: 
a) ID to, eueroa da loe alalea del lota 2 .. ollaern 41ue 
lot walorH do caldo ••fNa - •-a-tea n el •..-do · 
-stroo en rolac:&e. el pr1-, dla&aaclfa ... llap a en 
slanlflcatln, p,e-tb,loH al al-,....._ n las cantl· 
dadH do f69foro ., 4e .... alo; colnc:141 .... la caldo do lot 
nloroa de bto• alaaraloa coa la .,_a da..,... proclplU·· 
cldn pluvial, ••ata lu cartu cU•toUlpcu de .. coaal, lo 
quo 1111lno la falte de -,1-caclda lllaad ,_ facami• 
hlaUOs o por la dllaclfa .. la -1• ,or ol •.- do U.aria. 
Ad ... , H aou la baja c:all ... de la• tierras da la - aD!. 
tlllOH y dol pasto exls-te; ya qaa loa ulalH .ie1 lote 1 

taablfn proHntan dlsabnlcl6a do los valores do fbforo pero 
•In lla1ar a ·uu dlfanacla tiplflcatln eue .... -•·· 
treot. 
b) Las dlforeaclaa tiptflcatlYU ncoatradu n palo de C!!, 
la an rolad6n a Ca, P '1 11a eane .....,, lotes, •• .._ ••• · 
tran los ofocto• ld1tcos do la .,.1-ucte.. 

Bn el Cuadro 11, laa 4lforonclu slplfléatlYas en·· 
tre los aachos coa supl...,to, los aachlls slD s,.1-11to y • 
laa hnbras, a,-uaa 011 11Gaero, nafl,.....dose las pobres 
condiciono, de las tierras .. ataftosas pan la nplotacldn de 
11nado vacuno. 

bcontraa,~ diferencias ste;nlflcatlns e-ntre los aa· 
cho, del lotf' 2 y la,, hirabras t'D rcta.ct6n a: calcio. f61foro 

y hlt"rro cm ,u"'"-"• l\1t"rro "" ¡rt,e'lo de- capa y te,foro y :inc · 
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en pelo da cola. laCN los acllD• del loie 1 (•l• Rpl•••· 
to} y lH h•llllrH, 1• ••ta•cl• alplflc:atln u n nla··· 
c16n a f6aforo, co•r• 1 lllleno • ••ro, calcio y lllorro en 
pelo .. capa y ca.Ido, •foto, ..... lo, colln 1 lalerro en 
,.10 .. cola. Hay q1a llacer aour ... los 'l'&lons •• Cobro 
on 1aero, calclo en polo do capa y calcio y ...,...io DD pelo 
do cola, la •lfertnclo eocontroü e1 n fanr .. 1a1 .....,, ... 

La• '1fartacle• llplflcatlna __... •HH la 

anlJu,lH .. la ••- r•'* (•c .. • - ... 1-to 1 llabru} 
.. por IH dlffrHCH ,-1oau ,...._,,_ .. In anlal••, 

ya que IH h••n• H ,... al• ar.cu.. ,or al ... tipo .. '! 
flcleacla por av ,...,..rlal•to ta alto• _,1 .. 1as. 

Bl c:va•ro 111, - prnnta los •lfnaclaa 1lplfl· 
catlns encontra .. a •11:ro 101 aclios , 1u .....,u; IH dlf!. 
renclu oncoatr .. H atn 101 aac•• , Ju ........_ aoa lu • 
aoapecha .. , por 101 slpos cllalcoa. btaa _, calcio, f6!, 

foro y cobro en 1ven, slado al c4lln'a ah al• n pr-•10 

en lH hollbru qaa n loa adin; lu -• M...,_laa -
•1 calcio, el -...•l• 1 ol llllorro oa ol polo • capa , el • 
·f6doro en el polo ft cola. NeteH qw a el pelo .. cole • 
ID1 nlorH .. calcio y •• •poslo - ah altos ea las h~ 
bras. 

11 C\la•ro IV, ... 10 •-•ta lo• ni- pna,101 e!!_ 

contndo• 011 polo •• capa, pelo •• cole , noro .. los boYI· 
DDI do le :one Norte del Estallo • O.lapos. 

Por otro Jedo, c.,..anado lo• ..-ltodcK .. 101 aln!. 
ralea enall:edoa en saon coa los nlons aorales -clou· 
doa por dl,rerso1 eatOTes (Slleuoa, 1970; liado,-;!, 1977; • 
lood I H.ndorson, 1971; CaDlla et al., 1'6S; -u1n da Ab·· 

oorcl611 -'tálea de PerUn El•r), oncont,-1 lo slpiento: 
11) El calcio. qui' sr aeDCíona coa, aonal n •an"o ~, de 

?· IZ 111/IOO al y lo• nlon,, proaod10 d• lo• dM lotes do "! 
e hos c;nt rado" fue, deo 1 ~. 99 ~ O. 36 .,, 1 oo al para los aachos 
del lot" 1 y l~.1! ~ Cl,,U a¡:/1C'C' sl para lot ucho~ del lote 

l. f"n~ontr4nJnH' lot valorr, Jr ,~1c·10 a&, al~.:•. qu~ lot riu 
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•dios ooraalot, Bl nlor pl'OMdlo de lu ....,ras so eDClla!, 

tr• entre lot UalCH uralH, 1•..,. ,_ de 11.ao ! 1.10 • 

•1/100 al, a1111que c- ta aota, t ... l,. M eacoatraroa nift· 

lH 1uperlorH a lOI .... 1... l?1 praatio IAIUl •• 101 -· 
chot castrado, rue da 13,07 ! 0.42 .. 11• 111. 

b) BI f61foro, fue ol •1-nto alaaral ..,. " 1oapecllaba d! 
flclenta en hta aou '1 al cual fue coafl......, por lOI baJoa 
valores encontndH; los .. loras qaa ta couidera uralas 
.. n da S·I .. ,100 al de naro '1 ...... lle llwll (1'76), ••12 
rea da 4,5 •1/100 al de 1uero H tl .. ,. .. flct.eacla, 

Lo• valorH de 101 aal .. lH del lota I n ,-•10 • 
rue de • .64 ! 0.41 .,1100 al '1 al ,.._., ... 1 lote Z ,_ .. 

J,64 ! 0.16 •a/100 al de suaro; pno al can ... 11r..auce -
lo preHntan lH hnbrao, lao cueleo p~laroa Z.ZI ! o. 78 

•1/100 al de suero. l!uo nos de-atra - al f6sforo H al 
alneral ah laportaate y deficiente da fsta aoaa de Clolapas. 
e) En el Hpeslo, loa YalorH proaadlos H nc-tna a · 
aheleo dentro de loa nonalea (Z.S·J.S as/111111 .. -ro). 

Los valorea proMdlos de loa aalaal•• olel lote I fue • Z.tf 
O.ID •1/100 al y para los del lote Z f• da l.15 ! 0.17 •11 
100 al de suero: h,s .. toro, p-.-.Sios de la, hembras faeroa 

de Z, 64 t O. 34 •1/100 al de suero. Hay qua llacer notar que 

la1 heabras se oncueontran c1al sobre el tlall~ inferior, qll!, 

dando •launas debajo de fste, por lo - u podrh ,._, U! 
h lln coao una :ona de dertc leacta •día. 

d) rara el (ob-re, 1e16n los resultados. se ncuentna tot.a! 
aonteo lleno, dt' los r~uoriaientos •dinte la aliaeataci6a, 

al lcual que el hll'rro, ya que les valores ¡,Tamdlo, dl' los 
aniuleos deol IOlt' 1 fueron d~ 0.082 ! 0.005 aa/100 al; par~ 

los •nl11111 .. del :~lol' Z fuuon <le 0,016 ! o.oo~ •1/100 al y 

rara l:1!l heahra.• J"' 0.09S ! 0.00"." •&· t?C al dC" S11C"1'0 y 101 • 

vntorc·!' con,tderado!I ~oao norMlC"!l ,·:in J" :1.05-0.IS •a dto e-~ 
hrr/100 al tl"' "-'Utto (UnJerwood. 19~-,. 

1") fn lo 4.ur ,, '"'ª"'" 311 hi.:-rr,i, ""'u'nh·r. t19'"'0) unc1ou 
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al de 1uero y to• Yalor•• pro•dlo eacoatrado1 fueron para · 
101 ulules del lote 1 de 0.236 , o.on .. ,,oo al, para los 

anlaalH del Jote l 101 proaedio1 fueron de O.ZIZ t o.os• •1/ 
100 al y para lat ....,ras 101 promedios fueroa de 0.160 ! 
O. 56 •1/100 al de ,,...o, lo qae ln41ca que los valores de · · 

hierro en lsto, ul .. tet ••Uft dentro de 101 Yalore1 aoTU-
les. 
F) l!n el ca10 4-1 : tac. tos diver•o• autores ante a •11c ion~ 
doa concuerdan ea ql.N' Jaa 'l'alor•• de :tlac n suero IOII .. - -

o.os-0, 120 •11100 al, pero en fne cno Jo• promedios de 101 
aniaal•• •• encue,atran INY' por ne tu de fatos, ya q• ten, .. 
IIOI quo lo• valore, pr-.1101 do 101 ulules d•I lote I fu! 
ron do 0,115 ! 0.015 .. 1100 al, 101 p,.,....101 del lote Z f"! 
ron de o.i16 ! O.OJS ar/100 al y los valores proaedlo• d• ·· 
lu hnbru fueron de O. 11? ! O.OH .. /100 al d• 1uero. En 

61te caso en part 1cular. no se nbe si te debe a una lnterr!_ 
lacl6n 1111y estrecb entre ht• alneral y alp otro coao la 

que 1uarda el cale 10, el f6sforo 1 •I .... ,lo •nclonado •!!. 
t,,rlo,...nte, 11 •• por la falta de al• datos y d• aalli1h · 
que ayudan a establ•cn loa alweles noraale, o coao en toda 

inve1ti11cl6n, por t>l factor error. 
En lo qu• .;o.311c1enu, a l• ,orrelac l6n exi~teate itntr• 

los aincirale1 prew'lltf't en el pelo de h ca,1 0 el pelo 4e la 

.:ola y t'I ,uero. '«' pllf'de deducir lo slauiente b,s•ndonos en 

101 Cuadros V, \'1, \"11 v VII l. 
Los dnico~ atnC"ral4:''1 que tuvte-ron una correl1ct6n · -

•••ntficattva I P .. O.OS rntre el ~lo y el suero fueron: · · 

f6sroro en pt'lo df' , .... 1. y •urro en Ya lores totales y el co· -

brt" en pttlo de capa -w ,urro "" 11• hrabras. 
ta, o,ra'.I .:nrrf'l1ct.one1 e1.1UC"ftte, qur t1~afn fue--· 

ron ,1en1rtcatn111, "N'l Ca·P. Ca:Ns y P:M1 rn pC'lo dto capa · 

fin lo~ \·.JlOr<", t.--~.a'.r-, ,. rn a.acho, df'I lotr 1 (,1n •urlevn· 

1l"IL ra:'Mi t'n r.-t-- !f' ~-.,f'I l"ft ... ,d,<'" ,tri lotC" ! írl"JUlar,wn· 

t ..... ·l"ln ,upl<"~t'.,'! · , '4r \. r• "r ~l'l rirln 1lr 1 ~p;, ("r. ta, he,• 

l\r.1". 
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In 1H hnllrH, tubllD •• olleerya - correlacldD 
•l1nlflcatlYA Htre cueu en pelo .. capa, pero DO .. .._. 

hHta c¡ud arado, ¡,a c¡ue no •• libo u loa uc••· 
Ba&r• loa alner•l•• prHntea n •1 ,.10 ID cola te· 

n••• una correlaclh 1lplflcatl'l'a entre Ce •111 n loa •alo· 
roa totalH ¡, loa uc:hoa .. 1 lote 1 ¡, lote z, pero 11M ao H 

PHHDt6 en 1H bnbrH¡ ......... 10, ••laal•• .. 1 lote Z 
1allbl6n UJ' una c:orrelac:16n .SplflcaUn uue C:.:P u pelo 
de cola. 

Y por Clltl•, DDtre el •111••1• pnHate u el pelo 
de capa ¡, el pelo de cola, los .. leos c¡1a pn_ce_ - C! 
rre1ac16n sl1nlflc:atln fueroa loa ul•1H .. 1 lete l. 

ID el ,uero, loa aln•r•l•• 4111D ••trawft •• COl'l'Dl! 
clOD a11nlflcatlva fueron, en Hlons totel••, el calcio coa 
ol felforo ¡, con el u1noalo, y el fO.foro CH el .... aio¡ 
en los uchos del lote 1, el caldo coa el •pe•lo ,,,.1,... • 
Hter pruanto; y eD 1H hellbna, el calcio coa el Hsforo, 
el U1RHlo 'I el &IDc, ¡, ol f61fol'O e• el ...... lo 'I COI el 
&lnc, 

La corro1acl6n que auenru los alaenlH a ••ro · 
se presentan oD foru concrota en el Cuadl'O ll, donde •• la· 
cluyon , .. del HIUDdo MIHtreo de los Mellas¡ ,..._, .. da. 

clr lo 1l1ule11te: 
Rnpecto al caldo ,. al f6sforo, la corre1acl6a c¡ae 

H proeont6 en todos los caso, fue uyor a O.JO, al 1.,..1 · · 
que en Cu:Fe y P:Fe. Correlaclonea u10rH a O.SO s61o 1H 
presentaron el Fe: Zn. Y por Cllt iao, la correlacl6a "'• al ta 

y pruonte •n todos los casos, es la do Ca:Za, slndo •10r 
a o.eo. 

L,~ ,·arlaciono, t-n las corrl"lac iones e:a:i1te11t•s n · 

nlact6n • lo• 111••• ( • a ·) no enS ltien definida y oep 
hneLo (1964 l, oe putdon r•• .. ntar ,on cualquier Upo y no 
'.\Íf'apro C'On ci1 RISIIO • 

. \l1t11no1, ,•tra, corre,\aciont'~ i¡ue !IOll si1nlhcatlY&!I. • 

1• • O. o:.. qur ,. Jehen un.:- 1onar " Queo C":11 ,tt"n rntre- los alne 



u 
ralH en saero, preseaudas n d Cua4ro 11 son IH •iaulen· 
u., 
•> Ca:P (·)0.95 •• u•ru J 0.71 .n ucbo• con 1upl-to 

u•-·->· 
11) ca:111 o.H en 11 ... r .. ., o. 71 •• •ello• ll• •apl•••to 
(1 1 -.creo). 
e) ca:Pe o.ts en ucllos •l• 1upl•••to ., o. 7Z en •ello, 
coa •upl-nto u• -atreo). 
4) Ca:Za O.IS n 11e•rH, O.ti• •cha da •apl-•to 
"f O ,6. ea Ucllo• COD •upJ .. nto (l• -aireo). 
1) P:N1 (•)0,17 en ........ . 
f) P:Zn (·)O.to en h ... r••-
11 Cu:Pa (•)0.96 en ucllo1 1111 •upl-to cz• _,.tTeo). 
h) Pe:Za 0.13 en •cho1 IID •upl-CO (Zt -•treo). 

La• Yarlaclone, nhtntH respecto a IH correla<h 
••• de 101 alneraln en ••ero, oo puedee Hr •spl lca4a•, ,. 
ro so puedn aenclonar rectores que ,... ... larlulr tobre •· 
llH e- sexo, Ynlaclone1 n la •11-tacllln o l4loslacra 

•••• 
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nnA Z. • RESULTADOS Df. LA CONfOSICIOII MINJIIW. DB LOS PASTOS l!UlllffBS 811 L01 POTUIOI 
DONDI! SE LOCALIZAIA.'f LOS LOTBS DI! IIOVILLOS NU!STIIADIIS.· 

IWJIOS SIN IIIPLIIIIBlm) 

Ca ' p ' ... ' CV ppa h PPII In PPII 

Cabezdn: 1• Nua1troo o.u o.ou 0.01 ID IS 10 

Jara1u•: 1 • Muestreo 0.31 0.045 o. 10 5 .. 16 
Jara11111: z• Muonreo o.za 0.071 0.14 7 S06 ' 

NAalOS CON SUPLBENTO 

Ca 1 p ' lit' aa..,.. ..... Za ... 

Cabezdn: 11 Muen reo O. JZ o.oss O.ID ID 311 10 

J,ra1u•: z• Muutreo o.n 0,076 0.13 3 111 10 

Nota: L•• nu•••r•• do pa1to •• e1co1loron ,le \01 luann• ..... •• aotnlla el coa,.-
do lo, anlnalH, t 



CUADRO 1. • COIITENJDO DI! ALGUNOS ILl!Ml!NTOS NJNBIALBS BN P!LO DI CAPA, l'BLO DB QILA Y 

SUERO DI IOVJNOS CEIU, HAafOS CASTIIAIIOS. ZONA NClllTII DSL ISTAIID DI CHIAPAS. 

T1,o DI AMINAL MCIIOS CASTIIADDS SI• SVPUlllaTO IIACNOS CAS'QADOS CON SUPUIIHTO 

flU[STA[O PIIIIIU NUESTIID w PIIIIIH NIHTIIIO fSlo IIUíSTml 
r,,o OI NUUTIIA C A P A C O L A SUll!IO• SUEIIO* C A P A e o 1. " su1110• suiAo• 

CALC 10 i D.1'2 t D.20J U 12.Hc 12.,a 0.152 t o.u, n 1,.0. l). IZa 
o D,OJJ o.os 1 .,, O.J6 º·º"'º º·º" º·"º o.u 

,0$,0AO i 0.017 t 0.021 , .. s.n ,.Ud 0.01, t 0.026 lb s.u. '·"· ,, 0,001 0.002 ,.,, o.,. 0.001 º·ºº' 0.99 º·"· 
flAGNU IO i 0.026 t O.OJ7 lb ,.,, 2.,0 O.Ol7 1 º·°"'5 lb J.76a a.as. 

o 0.001 0.006 O.SI o. 10 0.006 o.oos O. IJ o.u 

eº'"' 
1 IS.U••• , .. , ,.. 0.011 u.u.,. , ... ,.. 0,016 
o 5 ..... o.o -- o.oos ... , .... -- 0,007 

111 I I •110 i 18' , so .,.o,. ,O ,.. ,.u, IS1,ff ,.,.zU.IO PP• 0.112 
o ,...,., 1, ...... -- o.ou ,,.,, ''·" -- o.o,, 

l I NC i IJS.60 pp11 99.60 PP• o .•• , 118,70 .... ,,.,o ... 0,216 

o JI.O 17,U -- O,OIJ 1),00 1.u -- 0,0,5 

• .• Olloront•• iltnlrrHtl•-••• (P e O,OSf • 11" 11 IIIIHI,_ _,,. aa ... ,,.., ..... ,. :; 
b.• OlloronLH 1l9nltlc•ll-•1• I' e O.OS • A No-• e•,_,,....,.. •I• ,,.1_.lll, COLA. ). 
e.• OlloronlH 1l9nlflc .. , .... ,. P e 0,01 • YA 111- -· _,,. - ,,,. •••-i.o,1 ..... ••.•ni ,_ 

i.p) 
d.· oueron, .. 11enlflHll•-•1a (P e 0.01> • IMOVA - -. _,,. - tln •••-•,1._.l,_ 
• Slgnlt IH quo loa velorH de tuero •ac•• dadH en •t/100 al. illiiiDl 
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V.· CO!ICLUSIOIIES. • 

A las conclusiones que se lleaan "ª e,,~ trab.eJo son: 

1) La zona norte del EHado d• Chlapn u alta..,r:te deh··· 
clonte en el alnerml f6,f"rn~ tanto 0111 101 pa,to, r.-•~.\ ~,. 
co• en lo, 1niaale1, por 1., i¡utt l• ,upleMnt.ac lOD a1a.-ral 

debe 1 l•varsc• a cabo cont Snu.a-nte y con \111 •rorteo de f61fo~ 

ro adecuado, incluyendo '"" la Miela alaeral una suplewrnta
cldn aodrT'ada do u,netio. ya qu..e awu¡ue 101 1nt.a:1.1e, •o PT! 
1ont1b1n 111no1 de def1<'.ien~11 d&t t1t• alnerat. los pa,to1 

no l len1b1n 101 requflr 1ale-ntot total•Dtf'. Tallbifc es reco

Mndable continuar con el f'1tudto de otro, elC'•11to, n la · 

ahu z.ona para taber ,1 hay alsGn otro que "" •ni.:untre eon 
nt.vele1 defic1ente1 y/o t6:xico1 y en otra, zonas d.el pah 

contlnuar con rl r,tablf'c1a1e;¡to de upas de a1ner~l••. 

2) Las correlaciones eJ11stcnte1 ntre los atneral•• locali· 
zados en pelo de capa y pelo Jt" cola. ao plN'Clen d.araos UD i!!, 

dlclo de lo, valores txlstentl''- cin suero. por lo q~ ao 110s 

puoJen 1ervir coao Cuente de 1nfo~ct4n~ •s,,, put'de st-r de 

blJo I que el dop1'hlto de alné'rales en el pelC'I u· Y& a deber 

a hs cantidadr" J(' los aums en rl ,~ro. ,, l~'::C' de la al!. 

untact6n proporc 1,..n2da t-n fst' al)IICftto, la c~l \'arfa; iasl 

qua cuando t011.1ao1, una aue'\tr11 4e pC'lo. tal ,·r: tuwo au:::ha, 

va riac tones en e, 1 Jepd, lto de a1neiral e~ )' cuando I o .:ortaaos, 

we:r:claao1 y dlac-rlao ... , en fl 'le piC"rden todo t1pci de :rtla·· · 

cidn \l"lft los valort', de suC'ro, Qui:4'1 podrfaaos dete~iear 

101. valorr" en ,uroro a partir Jf' pelo, "l la .1.l1m.rntac:~n no 
,·ar1.1r:a, dlnJolr orortun1d~d a que el dC"ptli,1to dt lo, a1ne-r~ 

le,. en pelo""., ''"ªP'" t-1 auao. 
fon rt:>-.¡•rc-to .i l.1 corrr,l.1.~16n dc- ll"''!L ~~-::-~•:t~ ~n 

'Hn·ro, ('1 únh•• 111r ,(" rn_,.,nt?,1 C"n lJdo"i Jo .. .1, ~ .:.:,a.._ u.n~ 

n L": : • : : • Je 

¡11r ·,u¡.• 11· rr 'l 1 11 r r 1 1 l "\' .1...i: te··. 
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IH, 

LII• po•lbilldadH do detenuar lu cuUdadn .. 
IOI alnoralH a parelr del ua1uts .. al.-, do ellos, • 
H dllben do dHcartar, 1100· HSUlr CN el proco-1- .. · 
.a, lnforaacldn, l• cual Hrfa la e.lea fono• do llopr • 
oH objetlwo. 

Por lo unto, el Upo do -en 'I• H dello recol~ 
tar pera coaocar 01 onedo nutrlcloael .. lll•nln os el 
tuero; ye quo ewaquo IOI pe•to• •• .,. • laollclo .. le •~ 
ponlbll ldad do alneralot en el •ll•ato de &0Ha ,le penono, 
debeao• recordar que llar otro• faetona e- nlla1to1, ..,. 
, Uorra quo taiíb1'n ooa ln .. rtdoa por al alal. 
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74) BtHl, 11 •• .J. R. Torrle. 1960. IPrlllclplU ud ....,c&ldwM 

of Statlatloe. 1 ed. 11D -1111 loOII Ciallpln,, 11111. 

751 heUOn, N, J. Clld.ltorl. 1'10. Dldla'• pbyatololJr or -
Matlc Alltala. CO.took hblialdnt a-es-. 

71) ,..1 .. 1 ••• , •• D. S1ebert, l. 11. llarray, c. D. --· 
1977. Bffacu of .,.ppl-nu of plloaphone or .....,...na 
and prctaln 011 ttill ovarlu actlvtty of .,_ ,_ uti ... 

paatun bay. Auat. J. bp. At¡r. - Anta. •-ndrf. 
l7CIS11 207•213. 

7l) Tollamla, C. H., S. A. CU1-r_, C. P. C. canellA, B. 

Bovarelner. 1971. Def1cl1111ctH <le cobre• -lto • bo· 

vlnoa • ovlnoa • alvuna• r99l0Ma dD Bn•U • ._. ""1EO
pac. 61 61. 

781 ThoNo • .J. ll. 1970. llatabolla of tren and •...,an-. ,J. 

Dalry S.,l. Sl, 1107-lUl. 

791 Ttlornt<>n, l., c. P. llorahaw, 11. ~. Davtn. 1972. An la• 

vo•tl9at1on into eopper deftclenc:y in cattle tn the Soa• 

thern P.nnlne•. II. 11:oaponae, to eoppor aupleaientatton .. 

,l. I\QrtC. <et. 78: !6~171, 
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IO) lllldenood, S. 11. ltH. '111111 ldaual mta.- o! Uwawü. 
flla c.atral .,_., ~. Cll:•C 111:ttau. 

81) llndnlmad, a. 11. 1977. Trae• ~ 111 - Ud enfaal 
Dlltr1'1on. 4 N. J1Ga11aic -, - 'red:. 

12) YHnl.chenllo, A. P., ...... .,.....,, •• I • ...,..,,.. 1,n. 
Beir •• an illd1oel0r of tM ...,1, of ca1c1- en )IIDapbo

i:ua to anfaal•. lel • tllcoldlny•~• Biolopye • 
lD"h ,, .. ,.,. 



APIHDICI 



vn.,.. VAUIRIS • INTIICDTII, ... IDR ' 
CDRRILACION DI LAS -ICIIIS LDIIALII 
DI VARIOS ILl!J8IOI INftB DI ...... 
TIJJIIOS. 



.. 
ICUAC IOHI DI RHHSloa LIHAL 

11 Kue11r•1 101ale1: llac .. , y 11i .. ,ra1.• ., C.lclo, ._. colo, .., 0.219 • 0.151 .. o.,,. _, ......... "··· •·S.M7 ...... 
coi .. ,_,,, .., "-RS -, ... ,..,. ,so 

b) ,., ... ,_ .... : ... o.oase 
•-0.1115 ... o.aa 

._ .......... '·"" •·17 ... 75 ...... , 

.. 1 .. _,., ... 0.,111 • 175.'511 .. ,.,. 
clllo .. 1101-cole , i,. O.OJ, • 0.171 .. º·'" __ ,., .. J,7H 

-11.Ma ... o.ns 
coi.--.. , ... ,.,15 -11.1,, ..... n, 

d) .. ,o de C..: Ce•P: .. O.Ol'6 • º·°'" .. , ... 
C.•111: ... , .• ,, • O.la,. ,. 0.155 
'""'' ... ,.o,se •l ... ,. º·"° ol Pelo de Cole: C.·P: .,. 0.017J ,.. 0.2'17 ,. 0.21, 

C.•111: .. O.OIJI • o.12ss .. ,.m 
, .... , .. ,.11"6 ---1 ....... , 

r) S..ro: C.•P: ... 1.111 - 0.5)1 ,. 0.,11 
, ...... , ... o.,oo, • O.J211 ,. o.asa 
, .... , .. 2.,, .. ,.. 0.21" ,. º·'°' U IIUau,., Lot• 1.- ......_ ,1 ..... ,-.to. 

a) Cale lo , .... cola: .,. 0.2,7 --o.,u r•-o.u• e_.,,_,.., ... IJ,OOJ -o.ao1 .. -0.011 
col•-••ro: .,. 15.111 ........ , .--o.,n 

b) rattoro:c,... •cola: ... 0.01'2 • 0.156) .. º·"' caoa·'luero: ... ,.0180 • J62.50 ,. o.ss, 
~oli1•1uaro· "'"8.875) ... -110 ... 5 

"""º· '" e ),-..,.e,to· e••- cola ... c.~s .. º·"1 ,. 0.681 
c•rt•·,weN:J: ... '·'" • O.JSI ,. 0.005 
.;.c,,.,,,.,.o ""'"': sn ,.. 1).67• ,. O.ZIIO 

di •• ,., dfo ~ ...... , .... .,_ ~ :)110 - O.OlriJ ,. o. 76'7 
c •. .., .... ~ II062 ... o.n, ,. o.ee,a 

•"•""-; .... ~ ~27~ .. ) ·~61 ,. o 677 



6S 

.; ,. .. • Cola, c.-Ps • 0.16/17 .. o.Ol61 ,. º·"" 
c:.-119, .. 0.o,lz -0,oor,1 -·º" 
.......... 0."10 ..... 1,n -0.0ID ,, .... , c:r,, .. l .'92 •t.JM .... ,,. 
Crllg:-.'2)9 .. o.,oo .. º·"' 

JI -- Loe. t.• - •••-a. - -•-to.· 
a) catetos -· colas • o.Jt11 -··'"' ...0.1,, ..,. .. _, .. ,, ... ..... ,., ...0.117 

., ... _, ... la •• , .. ,.,n .. ,.u, 
., ,..,_,_colas .... , .. ...... ..-o."6 _ ....... , .. ,, .. , ... ..o.280 

.. , ... _s ... .,_,. .. , ... .. o.~ 
ol~los-· cola, • O • .,,, .. º·'"' .. o."2 

--s ... J.S71 .. ,.195 ,. º·"' 
col.-....:•J.7116 ..... .. ..• 

4) .. lo .. Copas C.-P: .. o.m, -·- ..... ., 
Ortlt• ....... ., 0.11,, ..... 
'""'' ···"" ..... fflJ ...... 

a) ,.,. ,. Celo: _, • 0.1107 ., O.IMJ ,. o.na 
c.-111, ""o..ooM .... ,. ,. 0.7)6 

P.llg: • 0.01" • 0.'677 ,. o.sis 
f) S.ro, CrPt -.2'17• .. 0.'10, ,. o.JU 

C.•"9: .. ,., .. .. o."51 ,. 0.271 
P.llg: .. ,.su, • O.OIIJO ,. 0.160 

,, ~·- .. 1 !Me J. ...,._ -·--ª --•-to. 
•l e.lelo: - cola, • o.24 • 0.1,11 ,. º·'" 

---... ,"" 11.5112 · '·'" ,. o.GM 
cola•,..,., • 1,.011 .,.7.,07 ...o.us 

b) ,.,_,._. colo: 1,o-0.0IZZ .. º·º'" ... o.'" 
.,..., ... , ....... z .. .. ,., .. , ... ,.za, 
cola•, .. ro, • 1,s.,s, _ ..... .. 0.)69 

c),..._.,10:c ... - cola· i,. 0.071J •·0.'252 .... 0.531 

ce .. ·••ro· ... z.,,s • 7.666 .. o. J6/I 
colo·•••o i,. J.Z1J --11.,,a ... -o '00 
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d) c.,. ,_ ... , ..... ,,797 

-0.11'5 -·---- lio o. 12'7 -·-- ....... .,, 
col•·-••O.SJl6 .... ..., ,. ,., .. 

•> "'ª'""' - ...... I07.17 ···- ,. .. ., 
-·-· ... -..75 -·-- -··"' .. , .. ..,.., • o. 117' -.... , ,-O,Jt2 

f) Zinc, -· -··· ... , ..... -·-- -·· -·-· .... 0.15J7 ...... ,. .. ,.. 
cotr1uwo1 ... O,JOJS -·-· -·-,, ,.,o da ~· c.-,, • 0.01,a ···- .. ,.n, 

Ca-111• .. o.oon • 0.1191 

,. ··-C..Cu1 l,o 19.I~ -n.as .-o.111 
c.-,., ... "·· --·- -·-Ca-lo: t,. lilO.flS 

_,_ __ -·-, .,.., .. o.aeu .. , ... .. ..• 
p -c., • 11.110 

___ ,,, -·-P .,., t,. IJl,:157 --·· -··-P ·lbn t,. 1119,IJI -·-·· -·-lla-Cu: t,. 1,.ozo ---· -·-.... ,., ... 11.,z, _,Jl.tJ --·-!la-In: .. 1'1.,.. -n,.66 -o.s,, 
C.-Fe: ba 911,,,0 -'-117 --225 c..-z.., ba IOS.60$ .. , .. ..o.sn 
'""ª" t,. 167,516 ---- -··-hl Palo da tola,ca• ,, t,. 0.0178' -o.OIIIIII ....... 
, ..... , ... o.OC12, ...... ..... 
Ca•t,,: ba IO.N -s.751' .....,,a c..,., t,. )17.066 _,,s.,1 -0.191 
Ca•ZII: ba 8].)'6 •17.111 ,. O.o,6 
P .... , ba 0.17'2 _,_,,,. ... .. .,. 
• •Cu: ba 7.81)6 .. ,,.o,c ,. 0.0,0 , .. ,.: .,. ss•.2• -20 .,,.n ro•0.]3' 
' -l,-; b- U.6'5 .. 2 ,,,.,, ,. º·'" "':·Cu .. ,.,11 --n •n r-·O. n, 
"'i::·1'· t,o l~D . .,_, 

- !\, - r• O. '1~ 



•ca,¡tr• palo de Cola: ...,._ " 
C.-Fe: .... JJ5.8' --- ..... ,. 
Co-lns .... 6.111 -,.,., ,. 0.111 
, .. ,., ""'87.710 ....... .... ., 

1) ••ro• , .. ,, .... ,.us --IOIS ...... 
Ca•llg: ......... .. . _.,,. .. ..• 
C..CU: .... o. 1111 -..,s ...o.u, 
ea-,., ""'"º··" ...... 5) .. º·'" ca-z., ..... 1151 ....... ..... 
, ""'' .... ,.11a -- ....... 
,-cu, ... ··- .... ..., .. '·'" , •Fa, ... ·-~ -... ...... 
, .,., .,.. o.zm --- ...... 
"8·C•• .,.. o.oe,z ........ .. ,., . 
.... , ..... o.o,,, .. 1.1157 ...... 
111-lnr .,.._,,a1 -··- .... ,. 
c ... ,., • 0.111, -··"" ...... 
_111, ... ··- -·"'" ....... ,._In, • O.alJs -'·"" ..... 

5) IINnrn olal Lata l. - ••• _,_ (P _,,.1. 
a) Soero. C.• P: .. 10, 1'7 .... .... .....,n 

C.-llg: ... , •• ....... ...,.z,, 
Ca·tu: lro 0.1"8 ...... ,15 ....... 
Ca·Fe: .,.._O,Sill97 ...... .. '·"' Ca·ln: •·0.2716 ., I.IIJSI .... ,. 
P ..... 1ro 1.117' .. º·'"' .. 0.'111 
P •Cu: lro 0.0511 -·-- ,. 0.9511 
P ·Fet loa O,J'I) ..... aa" 

__ .., 
P ·In: 1ro 0,2167 -o.ooa ... ,.2 .. 
NrCu: loa O.o6J1 - '·'°" ,. 0.127 
llg•Fe: lro O.,W5 -O.GIi)) .. -o.'" 
Nrl•: • 0.2111 -•-•ns ... o.2n 
c .. ,., i,. o. 5661 -4.~ ..... ,., 
Cu•l•: • 0.)111 --,.n,1 .... _,sz 
, .. z., .,. o.on1 - o.~102 •• 0.9)3 
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61 -.e, .. ,., Loe• a. - ,_,.,_c. con 1apl-co 12• _oc,ool 
,1 , ..... , ,. -P: _,,.111, • 1.SUI ,.. 0,119 

c.-11r- .,. , .,no • 0.0110 ,- 0.116 
CrCr. i,. 0.0664 • 0.0015 ,. o •• , 
, .. ,.: ... O.Jn7 -0.0111 ,-0.160 
c.-z., --'525 .. 0.0,0, ,. o.MJ 
, ..... i,. z.1675 -0.00,1 ,-0.016 
,-c., .,. o.ollJ ---7 ,-0.115 
P.,., i,. 0.2"2 -o.o,,, ,..,_,. 
P .,., i,. 0.1'0) .. , . .., ,. 0.507 

"'"''" i,. 0.07'2 • O,OOJJ ,. 0.07' ....... , ... º·'"' ....... ,. o.,,. 
..... ,. : ... o. 2007 • O.OOM ,. 0.026 
erre: i,. 0.293' •·0.'51, ,..o.2116 
, .. ,., .,. o. 15n .. o.na ,. 0.265 



vu.z .. TAIW DI LOS Allll.lSJS DE VWMII 



•• 
TAILA DE. ANCIVA, Wlub di Clllclo • a-. 11 '1 z• ...._, Toml. 

• IIBlffl! 
TIAT. S,C. 
IIIOII l,C, 
TorAL S,C. 

PUlffl 
TIAT. s.c. 
BRIOi S.C. 
TorAL S.C. 

G.L, 
1 

S2 
u 

G,L, 
1 

S2 
u 

s.c . 
0,7519 

••• •. ,os 

s.c. 
14,ID6 

u .• .,, .. 

NSC 
0,7511 
,.:ms 
1.2155 

IIIC , .. ,. 
, .... 
1,449 

F 

0.617 N,S 

• IS.•• 

TAILA DI ANCIVA,""11111 di .... lo• lala.11 '1 z• ...._, 1lllal 

,ulNTI G.L. s.c. IIIC F 

TRAT. S.C. 1 e.,sn e.tJn ss.111 • 
IRIDK S.C, S2 J.7tll 0.1175 

TOTAL S,C. 33 ,.ms I.DII 

TAILA DI ANOVA.Wll1b di (alelo e ...... ,. '1 z• llaa., !Me l. 

FUINTI 
TRAT, S.C, 

UROR S,C. 

TOTAL S.C, 

G.L, 

n ,. 
s.c. 

0.112 

ª·"' zs ... 

ll5C 
0.19Z 

1.116 

1.709 

F 
0.1057 N.S. 

TAILA D(: .\SOVA. Wll•ls de Nsfcm, en <tum>. tt w l' llllltnD.IMe 1. 

•'UE.NTE C.L. s.c. NSC F 
TRAT. ~.l. o. 'J(,\ "· 7165 0,MOZ s.s 
I.AROR S.t. n 14. ~?I 1.nz• 

TllTAL s.r u 15.~5' 1.IRIII 
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TAi~ DI ANOVA,Al'1ub .. ,__. • ._, 1• y P..._, a- 1. 

Rllffl 
TIAT. a.c. 
- •• c. 
MAL a.c. 

G,L. 

1 
,11 

14 

s.c. .. .., 
Z.74' 
S,616 

IIIIC .. .., 
1.21'5 . ... • 

4 ...... 

TAIU DI AIIOVA. AIIIUall de Qdclo • lillm, 1• y P ..__, aa. l • ..... G,L. 
TIA'I', 1.c. 1 

UIDll,C, 17 -AL S,11, 11 

s.c. 
s.1111 
7 ..... 

IIIC 

J.1JIS .... ,. 
11,11711 ··-

• . ... 
TÁILA DI AIIOVA.Mllbb di Nlliml • llllnl, 1• y P..__, ._ Z. 

,UUTI 
TIAT, S,C, 
11111111 a.c. 
'IUÍ'AL S,C, 

G,L, 

17 

11 

s.c. 
16,4116 
14 .. 1111 

Sl.1711 

-11.-..... 
l,'7S7t 

F , ...... 
TAILA DI ANOVA,Nlbll di -..lo • -... 1• r zt ..._, a- Z. 

FUllffl G.L. s.c. N&C F 
TIAT. S,C, 3.71. J,'la , ..•. 
UlCIR S,C, 17 0.4271 0.1151 

TOTAL S,C. 11 4.z,a o.:au 

TAILA DI o\NOVA, .-i111b di Cllclo • 1910 di Cllpl. lob 1 r 1- Z. 
1•11mt-. 

FUUTB G.L, s.c. NSC F 

TIAT, S,C. 1 o.oon o.oou 0.42 

BlROR S.C. 11 O.OIJ17 O,OOS17 

TOTAL S,C. 19 0.09SJ7 O,OOSI 



,, 
TAILA DI AWNA, Allebl1 di Cdclo • lwlo di GtJa. IGU 1 y !me Z. ·,, .... _, 

'11111TB G,1'. ,.c. NIC F 
TIAT, S.C, 0.01 ... 0.01• 5.57• 
IUGII l,C, 11 º·*" O,Glllt 
TGrAL S.C, .. 0,0'6U O,OIILMI 

TAILA DI Mfll/A, ""11111 di calcio m a.n,, ._ 1 y Ida a. 
1•11a1-. 

PUIIITI G,L, l,C, NIC • TIAT, S,C, l,OMI ...... s .•• 
IUOI S,C, 11 Zl.7$1 ,.-
fflAll l,C, 11 36.7971 , . .., 

TAILA' DE /AWNA, AIIIU1l1 de Nlforo m filo de ca,.. 1- 1 F lote Z. 
11 llmtftD, 

FUINTI G,L. s.c. IISC F 
TRAT, S.C. ...... ,. ··- 2.4U. 
8RIOR s.c. 13 O,CICID07I· ··-fflAL S,C. 14 O.OCICID9Z4 ··-

TAILA DB ANOVA~ll1!1 de Mlforo en hlo de 0Dla. Lote I J 1.ote Z. , ..... _. 
FIIIINTB G.L. S,C. NSC P 

TRAT, S.C, 
IRROR S.C, 
TOTAL s.c. 

16 
17 

o.oacn:sa 
O.ODOZ47 
O,OOC1316 

O.OID131 
O.CllllltSO 
0,CICICICIZZ7 

...... 
TAILA DI AJ!fNA. MIIIIII de Fllaforo en 9,oro, lote 1 ,1-2. 

1•11iostno. 

FUl!lffE G.L. s.c. NSC F 
TRAT. S,C. 0.1 0.1 0.66 N.S. 

BRROII S.C. 11 21,591 1.19!11 

TOTAL S.C. 19 22.391 1.17a 
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TARA - AIIOIIA • .wl!lils .. ..._.., • lll1o de Gila, lote 1 '1 1Gt1e Z, .,,.....,.. 

"!llff! G.L. S.C. 111C P 
... s.c. o._.s , . ..,.s o.a u. 
lll!lí!a a.c. 11 1.1111111 o.011111, 
'IWAL 11.C. " ...... O.CIIDI. 

TAIIIA DI AIIIWA • .-..U.ls ........ • fwlo de GDla. lote 1 ., .... z • ........ 
111111B G.lh s.c. me • 

fllAI\. s.c. 1 
.. _ ··- . .... 

_,.c. 11 ··- ··-· 1111'AL I.C. 11 ··- ...... 
TAILA DI MllfA.Mlllm de ,.._ID• lllll'o. 1111111 1 '1 lote 2. 

,. ---· l'Ullffl G.L. s.c. laC F 
..... s.c. 1 ••• º·"' S •• N.11 • 
_,.c. 11 LIII ···-ftll!AL s.c. " s.a ··-

TAILA DI! AIIOIIA. Alllllsls .. r.alln • l'ldo .. Clia• lote 1 '1 Lote Z. ,,,.._, 
FU!lffE G.L. s.c. NSC F 

ffAT. S.C. 57.1 57.1 Z.1111.S. 

lllmS.C. 11 Je9.Z :m.511 
1UfALS.C. 19 ffl.O Z2.'74 

TAILA DE AIICIVA..-Obb ... Cobre., PIilo e Cola. toce 1 '1 Lote z. ,. --· FalllTI G.L. s.c. MSC p 

TIAT. S.C. z.u ?.U 1.19 N.S. 
EIIOR S.C. 15 !l.] l,Z91 

TOTAL S.C. 19 ZS.75 1.355 
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TAILA DB AIIOl'A_..._ 6 m- • hlo .. Cilla, 1- 1 ., '-ª· . 1• ---· IPIIIIID C.L. s.c. IIIC F 
TIAT. S.C. 1 .. , ... z, 4119.Z, 1.271.8 • 
... ,.c. •• .......... Jffl.SO 

TOl'AL S.C. 17 !iMe.D D'74.S1 

TAIIIA • AIIWA.-un. .. .._ • Mo .. Qda. Lote 1 ., a.tez • 
1• ....... -- lo.L. •• c. - • .....,. ,.cr. 111•.1• 191 •• 125 , ••• .s • 

... , .• c. 16 ..... , 412111,111 

1IIML s.c. 17 11za.n 111 ••• , 

TAILA D8 .AIIIIJA.M81sia • UIIC • No • Cillla• 1.- 1 '1 late Z. 
1•---. 

s.c. laC ' Flllllft 
TIAT. ~C. 
.... s.c. 
,um. s.c. 

G,L. 
1 

11 
19 

1 m.• 1 m.e 1.41 1.s. ,...,. .... 
16 ••• ... 

TAILA D! AIIOl'A·,.-.U.la lllt Ulllc • hllt .. Clda. Lote 1 '1 Lote z. ,. IIIHaw. 
FUllffE G.L. s.c. IIIC 

TIAT. S,C. 1 11.as 11.as 
IUOR S.C. " ]876.5 JlS.!611 

'nffAL s.c. " ... SS ... ,,. 
TAILA DE AHOVA • .-Ohlt de Cll1cJo • llml. 'ulte 1 '1 Llllle Z. 

2• llanno. 

FUDTE 
TIAT. S.C. 
lltROR S.C. 

TOTAL S.C. 

C.L. 
1 

IZ 
13 

s.c. 
0,0IIS 

Z.413S 

Z.!o4 

NSC 

0.115 
0.2069 

0.1951 

F , .. I.S. 

F 

0.31 N.S. 



74 
~ DI MINA. Ml8bb da Jfdall>• Sum>. IOtll 1 y IOtllZ. ·---· l'lllllft G.L. s.c. IIIC p 

1Ur. s.c. 1 s.,. s.,. 4.11 • _,.c. IZ 7.tMZ 0.1515 
'IOl'AL a.c. f5 n.1• 0.15!1 

TAILA 11B ,_,,,._ -8tab .. ._. .. - ..... IOtlll y lataz. .......... 
. IIIBIB G.L. a.c. N&C F 
TMT. S.C. • •• J o.aau O.UN.S • 
.. ,.c. IZ O.JIU ··-fllt&S.C. IJ . ... O.IUZ? 

TÁILA 11 ,..,,,,,.. -8uu da Gllll9 • amo • ._ 1 y 10t11 2 • 

ae ....... 
PUIIIII'! G.L. a.c . ll&C p 

..... s.c. º·-· . ..... , 0.6111 •••. 

... s.c. 1Z 0.-.T ··--'IOl'AL S.C. IJ ··-· o . ..u 

TAIU DI IIJafA. lllml1u da Hlllno • lllrnl. IOtll I y IOtll Z • 

z•~. 
F 1'191'1 

ffllT. s.c. 
IIIIGaS.C. 
'l'Ol'AL S.C. 

G.L. 
1 

12 

IS 

s.c. . ..... 
O.OIJ'l177 

O.OIS07Y 

IIIC 
0.0011159 
0.0010,S 
o.oons, 

1.79 N.S. 

TABLA DI ,,,,,,,,._ -8ul1 de IIIIC a s.ro. IOtll 1 y i..,e Z • 

z• llltftlM. 

FUlllrTE 
TIIAT. S.C. 
l!UOR S.C. 

TOTAL S.C. 

G.L. 

ll 

1l 

s.c. 
O.OC01S 

0.01219 

0,015453 

IIIC 
o.oosn 
0.001015' 

O.OOIIU7 

F 
J,10 N.S. 



TABLA u AIIII!-'· Jlll8t,u •~•a.ni. 111111ns, ac:1m. V....__ 
""'18 G.L. s.c. ame • 

TINr. S.C. S.1156 5.15516 J1.,GM 

...,. a.c. " 
..,. 0.512211 

TOTAL a.c. 11 MMQ . .. ,..,, 
TABLA DI AIIOVA.A11'1uu•Ca1m•Mo•a.,a. ....... , ...... 

• 11 ...... 

nan · G.lh e.e. me • 
TIAJ,. S.G. 
1111111.c. 
'fGIIAL S.C. 

17 

11 

0.11.., 

o...... .... 
TAIIIA DI AIIOVA. Mllbla .. ~ • f11Jo • Qda • ...... 1 --.. 

1• ---· JIUIIITI! G. L. S.C. me P 

TIAT. S.C. 
Ulllls.c. 
'IVl'AL S.C. 

1 
17 

11 

LlfflW 4.41 U. ··-0.1115tB 

TABLA D! NI/INA. IIIGbls dD Rldn t11 !11111'11 • ..._.. 1 acD, 
2• llmtno. 

Fll!lffl! G.L. s.c. IISC , 
TRAT. S.C. . .... 1, ... 13.65" 
uaoa s.c. 1' a.sa ••• ,11 
'IOTAL S,C. 11 .... 1' , . ., 

TABLA DE AJIINA. Wllals • ...,._ • ,-10 dD lllpa ........ 1 aca, ,. "'"'"°· FUU."TE C,L, s.c. IISC F 

TUT. S.C. 0.-53 O. CIOIIIIIIIS2 1.03 !l,S. 

EllOll s.c. ,, e.C,\'JD10fll o. OOGIIDl2 

Tl>TAL S.C. 1( ".CID01IS1 n.nooaoai 



76 
TAIL¡\ DI AJ//l'NA, MIJ.11 .... ..... • MIi .. Qala. l...,._ F ac:lm. 

,. tllntno. 

1111un G.L. s.t. 111C • 
TMT. 1.c. ,.-.a ,.-n 11.11 • 
DIIII S.C. 17 l..... l .... lA 
TOl'AL s.c. 11 0.-111 l.llll8f.lU 

TAILA DI "111f/NA, AIIIIJ.1911 .. ....... • llll'D • ...._ F _.., 
z• ,...._, 

Rlllll'II 
·TMT. a.c. 
IIICIIIS.C, 
TOl'AL s.c. 

G.L. 
1 

17 

11 

1.c. 
0."7JI .. ..., ia: F 

l.lffl2 J.IIU. ,._,. 
'·""' 1.-161 

TAILA DI,_,,,,._ .-aula .......... • MD .. Qpa • ....._F .... 
11,-._, 

IIUINTI 
TIAT. S.C. ... ,.c. 
TOl'AL S.C. 

G,L, 

17 

11 

,.c. ..-··-1.mna 

-= .. ~ 
,.am• . ...... • s.s• 

TAILA DI AIICIVA.,IIAUal1 ....... lo • Me .. Glla . ...._ F -.. 
1• llltatno. 

FUllffl 

TIAT. S.C. 

••s.c. 
'IUl'AI, s.c. 

G,L. 

' 17 

11 

s.c. .. _, ··-0.IIUMI 

IISC ,.-, 
,.-,MI ........ 

TABLA DI AIIIJVA,Jll&llab .. 0111n • 9oml. lllllllns F adm. 
z• 11astno. 

FUBNn 

TUT. s.c. 
ERROR S.C. 

TOTAL S.C. 

G.L. 

17 

18 

s.c. 
O.-Z18 
O,ODO!IIIJ 

0.0011121 

IISC 
O.OOIIIZ18 

O.OOOOSI? 
o.ooon ..... 

F 
•.4JI.S. 

F 
7,z¡ • 



T~ • UIIVA. Wlbb de Colore • Pelo de i. . .-.U ~- aclm. 

1• ""'"'""'· 
l'lllmE G.L. s.c. NSC F 

11AT. S.C. ll.6Sl31 ll.6SISI O.IZ N.S. 

-s.c. 17 :112.ISS 22.4715) 

WIAL S.C. 11 400.71651 22.2659 

TAILA IE -A .... , .... de Cobre- CII !lelo .. Cola. , ....... y_..,._ 
1' IIIHU•. 

IIUlml G.L. s.c. NSC F 
'IUT. S.C. 1 Z.OSJl7 Z.0526~ Z.4t N.S _,.c. 17 14.JIUZ 0.14072 

Wl'AL S.C. 11 16.:145 D.IIDIOS 

TAII.A 1E ,,.,,A. Wlbla di Hierro • 91tro. 1111111ru y _ .... 

z• -'""· 
l'UElffE G.L. s.c. NSC F 

11AT. S.C. 0.01Jffll7 O.D1J4ffl7 10.f>J •• 

.. s.c. 17 o.msa 0.00111117 

fflAL S.C. 11 O.ntGl6 0.0019411 

TAIU DE 1111\1,\. ""'1lsls de Hierro CII .-10 de Qipa. Helllmlo y a:J,os. 

1• llmtna. 

'1lllrTt 
11AT. S.C. 

aams.c. 
'llrtAL S.C. 

G.L. 

17 

11 

s.c. 
26SZ5.4S 

42Z'Jl.fl 
111124.JI 

NSr 
26S.:S.4S 

Z4U.172 

:112J.S7' 

F 
10.66 •• 

TAILA DE Aft/111A. -.albis do IUttr.., l'Plo do Cola. ll••hras y adm. 
1• llantno. 

FUEJITE C. L. S.C. NSC 

TUT. S.C. 

EIIIOR S.C. 

TOTAL S.L. 
.. 1: nn. '° 

,,, qqn_,1:1 
41 1:n. \o 

i, ,~ ..... , .... 
1.73'1. 



,. 
TABLA DI AIDIA • ..u.is di UK m Sano. lllllilnl F -...11 llm&'IIO, 

L'uarD 
,ur. s.c. 
.. ,.c. 
...... c. 

G.L. 

17 
11 

s.c. 
o.aausss ...... ...... 

IISC 
O.IIOZZ555 
0.0011.111 
o.ao1za, 

F 

l,UN.I. 

TMLA R AIICWA.lllllsla di Zlllc: • 111111 di Qlpa, ..__ J _.., .. ..._. ..... G.L. s.c. IIIC P 
.... s.c. 1 , .. , .. 11.IOt O,OIN,S • 

-s.c. 17 ,. 176.18 ID,ID 

.... s.c. 11 ,. l ..... , •• 6S7 

1ULA • -,A . .118lsls di Zinc • M• di Olla, llllllnu 7 achDa, 
P ....... 

l'Ulllft 

-· s.c. -s.c. 
,.... s.c. 

G.L. 
1 

17 

• 

a.c. . ... 
1117.
zas.mz 

IIIC ..... 
IOl,11111 
11Z.SIZ4 

F 
Z.IZ N.S. 

TDLA H AIIIWA,_.lala di Clllclo • 9-. Halnu J-.. Lo1e 1, 
zt llanno. 

l'UElffl 
TIAT. S.C. 

DIOI S.C. 
'IUl'AL S.C. 

G.L. 
1 

• • 

s.c. 
s ..... . ... , ..• 

NIC 
s.•11 
0.1535 ,.,.5' 

p 

..11 N.S. 

TAILA 11! MOWA.AalUlsis di c.Jclo • .-1a do Qlpa • ....,_, F aclDs 
1ooW1.1• 11asc .... 

FUEJm C.L. s.c. NSC F 

TIAT. ~.C. 0.01116 0,01116 S,IS • 

E .. OR S.C. 12 o.an- D.OOZ7 
TOlAL S.C, 15 O,Olr,lfll o.oosss, 



71 
TAILA Dli AIIOVA. Anllbls de Calcio ., Pelo de Cola. lllám8 '1 aclm 

tare 1. 1 • llmcno. 
FUelffl! G.L. S.C. IISC F 

TIAT, S,C. 

eRROR a.c. 
TOTAL S.C. 

12 

IS 

0.022024 

O.O'l.tlll 

O.OUIIOS 

O.OZJIIZt 
O.OGIZQI 
o ... 

1.11 • 

TABLA De ANOVA.Wlbl• de Fddoro., ....... ....,._.,_...Lar.e 1. 
2• llatreo. 

FUllffl G.L. s.c. IIIC • 
TRAT. S.C. ,,.,,.. 13 ... S0,6. 

IRROR S,C. • s.w 0.455 

TOTAL a.c. • 17.564 1.BISS 

TABLA DE AIIOVA,Anallsb de Rlafiaro • Pelo de capa • ...,._ '1 aca 
LDt.e ,. ,. llmtno. 

FUEHTI! G.L. s.c. NSC F 
TRAT. S.C. 1 o . ...,11s º·-· S.62 N.S. 
DROR S.C, IZ 0.-12 º·-
TOTAL S.C. 13 o . ..,,., o.-,, 

TABLA De AIIOYA.Wllsl• de Fesforo ... ,.,lo .. rota. 11111,ns '!' _..,. 

lote 1. 11 llaotno. 
FUENTE G.L. s.c. N5C f 

TUT. s.c. 0.0000673 o. 00006 73 11 ..... 

ERROR S.C. 12 0.00007015 o.~ 
TOTAi. S.C. u 0.0001376 0 ..... 11151 

TABLA DE AIIO\'A.Millsls de Mlpolo m 91m>. Holilras y ac1m lmr 1. 

z• -tffO. 

FUEl'\'TE G.L. s.c. MSC f 

TRAT. s.,. 0.169 0.169 i.ot ~-~ 

ERROR s., 0,6•: n.084 
TOTAL S,l. q 0.Rtl 0.09" 



ID 

TAll,6 IE ,-,11, ...... lsl• do -.-10 • lldo • C.- .....,_ r __. ..... ,., . ..__. 
F18IE G.L. s.c. IGC F 

rur. s.c. 1 O.GIIINIM O.IIIIIMIM Z.I N.S. 

...... c. 12 , ... o ... 17SS 

'JOrAL S.C. 1S 0.00256M D.11111197S 

TAILA DI /IIOIA. ""'1lsls do ...... lo • '91D dt Qlla . ........ r _. 
Loro,.,,---· 

l'lmffl G.L. S.C, IIIC P 
TIAT. S.C. 
.... s.c. 
'JOrAL S.C. 

~ 

TUI'. s.c. 
-s.c. 
TOfAL S.C. 

2• 

1 

12 
IS 

llmtNo. 
G.L. 

1 

• 
9 

D,ODI 
O.ODIH 
D.IDZl4 

s.c. , ...... 
o.anz 
0.1111111 

O.GOi 
..... 115 

o.•nz 

1aC L-.. _ 
, _ _,. 

.., .. 

• 
6.15 • 

111.ILA • MOIA. Wll,ls de Cda'e en l'Blo de O,,.. 11a1ras y adlDs 
lata 1, ,, MRsneo. 

Fllllfft G.L. s.c. N5C F 
TUT. S.C. 37.~U 57.- I.SD 11.S, 

UIDaS.C. u m .• ,n 24.11179 

TOTAL S.C. 13 357.26 2S.MJO 

TABLA DI UINA. Al!Qlsls • Cda'e en""''* ClDla. a.ns y aclm 
lato l. 1• llaestno. 

FUIIITE C.L. s.c. MSC F 

TIAT. S.(. l,M914 J.619U 8.14 • 

UIOI S.C. IZ s.:uua 0.4H07 

TIJTll S.( 11 9.'lllft\ O.hllUI 



11 
TABLA DE AllfNA. /.n&llsb da H1ern 1ft laffll . ..._.. r aca LDff l. 

z• Mini-. 
l'VINl'B G,L, s.c. - F 

TIAT, S,C, 1 o.oi•w .. ,,. .. IZ,SZ • 
HIOII S,C, • O.OllfSZ ···"· TOfAL S,C, ' o.omi ...... 

TABLA DE AllfNA,Anaauts .. ,u- "' ...... capa, ....... , ..... 
t.lte 1, ,, Man., 

Pllllffl G,L. l,C. l9C ' 
TIAT, S,C, 
IIIOII S,C, 

TOl'AL s.c. 
IZ 
IJ 

JZffl •• 
11275 •• 
61 ,..,,.. 

JZ "'·· Z •• 274 

4 '"·ª' 

IS,W• 

TAILA DE ANOVA,An&llsls da Hlffl9 • .. lo da r.Ja. ~ r _... 
t.lle 1, 11 IIMl_, 

PVIIITl G,L. l,C, - • 
TIAT. S,C. 1 241 m.•s •m.• LOI • 
mea s.c. u sna,JIS6 SI 117 ... 

TOl'AL S,C. IS 67S 749,4416 .,.,.,. 
TABLA DE ANOVA.An&llsb de Zinc 111 ~. llllins r achls t.. 1. 

z• lllnln,o. 

FVlNTI! G,L, s.c. MC • 
TIAT. S,C, 1 o.aoaosz, O.IOIIIISZt D.1111.S. 
IHOR S,C, • O.CIOl3' O.amllT 

TOTAL S,C, • O.UOW461 D.111117112 

TABLA DE A.'IOVA.Wllsls ,k, Zinc ., ,.le de Qpa. lllllllnl , aollB 
Lol~ ,. 11 11., ...... 

FUENTE G,L. s.c. NSC F 

TRAT. s.r. 1 111,l?O 111.120 0.10 11.S 

ERROR S.l. 1l " .,, .Clll 1 149.75: 

TOTAL S.C, ll 13 915,UR 111111.149 



az 

tor.e1.1• ....__ 
IIUllffl! G.L, s.c. IISC F 

TUI'. s.c. 1 40t.S2117 40t.S2117 l,66N,I, 
UIOIS.C. 12 z ,.. •••• Zl:t.lJM 
'IVl'liL l,C. IJ J JII.JSS JSS.2611 

TlilLli DI lllltNA, -'Itsts • Caldo • llano. 11m11a 'f -=lm 1A1te z. 
z• llalnO. .... G.L • I.C. ac: ' ftliT. a.c. S.61 ... S,61114 ,.n• 

maas.c. IZ 7.9'1U 0,1611111 
MliL s.c. IS IJ,S,S 1.IMSTtf 

TAILli DI lllltNA, .-.,uta. Cddo. No .. Qipa • ....... ., -
Lote z. ,. ...,_, 

PUlllll'B G.L. a.c. IIIIC ' 
TIAT. S.t. 
8UCIR s.c. 
TOTAL S.C. 

IZ 
13 

..... . ..... ...... s.a N.S. 

TOLA DI AWNA. Wllals di Calcio m Felo de Olla • ....,_ 'I adDs 
Lote z. , • ..__, 

FUllffll G.L. s.c. NSC F 

TUT, S.C. 1 O.IIDU7 O.CIOIS7 z.zo 11.S. 

IIJlROR s.c. u O.CIDM 0.001916 

TOTAL S.C. n O,OZIZI 0.00217 

TAILA DI ANOVA.Wllala de Msr.m. m -· llmllu y aclm Lote Z. 
z• '"''"-· FUllffl! G.L. s.c. MSC F 

TUT. s.c. S.tuo S.9UO 1.19 • 

EUOR S.C. 1~ 9.2102 o.,6n 
TOTAL S.C. 1] IS.194~ 1. lt,879 



IJ 

fAILA DE AWJVA. ""'1111.s ... fd9fon, m hlo ... l"Aila, llllllns y a:IIDa 
Latr z. 1• .... tno. 

FUERTE G.L. s.c. NSC F 

TUT. s.c. 1 o o O N.S. 
EUOR S.C. • O.OIIOD704 O.OIIOCIOII 

TaTAL S.C. 9 O.OIIOD704 0.-71 

TABLA DE ANOVA. Wllslt ... Nsforv ., Pelo dt C.ola. lllllbru J -. 

l.at• z. , ..... tno. 

PUllffE G.L. S.C. IISC F 

TIAT. S.C. 

BRRlllt S.C. 

TaTAL S.C. 

12 

n 

0.000211 

O.OOOIM 
o.ooouz 

H.M" 

TABLA DE AHOYA. Wllsls de lllpsla • !liaTo. llllll>rD 7 aclDo 1.ott 2. 

z• .._tno. 
FUENTE C.L. s.c. NSC F 

TRAT. S.C. 1 o.1•1JM o.1•tM 1.90 N.S. 

BIRlllt S.C. 12 0.17UZ O.C17151 

TaTAL S.C. 13 I.ODS6 0.117811 

TABLA DE ANOVA. Wll"s do 111¡:nosla m Polo~ capa. ~ y achDs 

Lot• z. z• MmstffO. 

FUtNU G.L. s.c. NSC 

TIIAT. s.c. O • 00041191> O.OOIM8"' i.n s.s. 
lRRO~ S.[. 1: O.OCW911 O.OOOHt& 

TOTAL S.C. n o.oouos 0.00016116 

lAILA lit ANUVA Wlul, J. ~,o m l'olo d< ,,:,la. 1~ y -has 
lote-.'. z• 'lr"t1"t'I". 

1 UP.STI 

l MAT. 

l~k~k , .• 

1,·1~, s., 

1~. L. 

1 

1: 

s.c. 
11,or,n:,n 
.1.nn~n·.,1 

,1, !t - \,1 ~ 

NS1 

1•,noo:'-»'.\ 

11.1l('Cl1'"11 

n.:WlOHl11 

F 
1. 71 ,.s. 



" IAI~ UB All01iA. Wlisis cl,r Cobre • !uoro. Hoobru T -- 1.o1a Z. 

z• lllosUW. 

FUEJIT! G.L. S.( - IISC 

TRAT. S.C. 1 0.0002~ O.OOOZrJ J.U N.S. 

BRIOR S.C. u 0,000871 0.-Jl 

TOTAL S.C, IJ 0.0011S7 º--~ 
TAILA DE ANOVA,An&llsll ... talm mi ""lo ... ~- ........ y_..,_ 

lote z. z• lllntno. 

FUBHTE G,L. l,C. IISC , 

TUT. S.C. 
BIRDR S.C. 

TOTAL S,C. 

IZ 

IS 

l. ?%1S7 

111.:i 
113,MU? 

1.7JIS7 

9.S516 

•• 7652~ 

0.11 N.S. 

TAILA DE /UtfNA, Wllsla de Oobn • ""lo .i. Cola. - y_..,. 
lote z. z• llastno. 

PUENTE G.L. s.c. 115( f 

TRAT. s.c. 1 1.241&4 1.ZAM4 1.ZI> N.S. 

ERROR S.C. 1Z 11.IISSS o . ..wt 
TOTAL S.C. 13 13.06 ,.-15 

TABLA DE ANO\',\. AnSll•h d,o lll•m> a, ~ro. M1!en> y -,1m Lot• ~

.?' Jb!ostft'O. 

FUENTE 

TRAT. S.C. 

ERROR S.C. 

TOTAL S.C. 

G.L. 

1! 

1l 

s.c. 
O.OOl59S 

0.01671 

o.ozsris 

MSC 
0.00l59S 

o.oon9B 
0,00l'ISI 

F 

6.14 • 

TABLA DE ANOVA. w11 ... Je, 111....., m r..to dr ~- .-a.,._..,. 
Loto .. 1' 

FUENTL G. l. 

TRAT, s.c. 
DADA s.c. 1: 

TOTAL s.,. " 

!llrstno . 

~.(. 

1· !-tl.:.1•1 

:, "''- o· 
41 gn_.: .. 

IISC 

1"" ;.o: H 

1 "l'"n. • • 

' 'f,') I•' 

F 

9.5!' • 



11 
TAILA DI AJtrNA, MObb de lllffff m Pelo de Olla. ..._y_. 

1.otez,11 ~. 
l'UBNTI! G,L, s.c. me ' TRAT. a.c. 1 7 ffl.671 71M.t71 o.u •.•. 

BRIOi a.c. n u.1211.• t511.A 
TOTAL S,C. IJ 1ZZ OM.• ·-·-

TABLA DB AHOYA, Analbb de Une m Saml, ....... 1 ..... late z. 
z• *--· 

PUBNTB 
TIAT, S,C, 

BRROR S,C. 

TOTAL S,C. 

G,L, 
1 

IZ 
IS 

l,C. ..... ,, 
0.01 ... 

O,O'Z10I 

.. ....... ..... . ..... 
, 

z ...... 

TABLA DE AHOYA, /dU•l• de Une m Pelo .. -. • ...._. J _.. 
Lote z. 1• Matreo. 

PUIIIITII G.L. S.C. 1B: P 

TIAT. S,C. ffl.. ffl.91 Z.ZI 1.1. 

BUOR a.c. 1Z z .,.. -·-
TOTAL S,C. 13 z D5.5S7 111.m 

TABLA PI! AHOYA, Wltsls de Zinc m PIilo de Olla • ....._ 1 aclm 
Lote Z. 1' IIIISa.. 

Plll!NTE C.L. S.C. 1BC F 

TIAT. S.C. 
IRROR !l,C, 
TOTAL S,C. 

1Z 

13 

4%5.716 

s,.657 
17.666 

7.11 • 



Vll,3,· RBSULTi\DOS DI LOS Alli\LtSIS DI LAS Dtl'BlllnS 
NUBSTRAS PROVIHIIIHTIS DI Li\ ZONA NOaft 111. 
BITADO DI C!HIAPM, 



.. 
11118111,TAIIOS DI LOS AIIALIS1S DI LAI llllnW PIIOClllllll1'I DI LA• 
CAIIIIOII CHIAPAS. LOTI 1. IIAllllOI CASTUDOII &IN SIJPl¡Nlffll. 
1 • llllfflllO. • 

CALCIO ,01,010 IIIIIISIO 

CAPA I cau, MIO* C#'AI CIILII .... WAI Cll:A' ... 
1 o.,, 0,17' IJ,7 0,011 , . ., ,.2 0.01, ··- J.7 
2 o.w. o.u, IU 0.011 o.cao u .. ., o.Cid ,., , º·"' 0.250 12., º·º" o.cao ,.1 0.017 ••• J.I • 0,150 o.ario ,., 0,017 o.116 ••• o.a, o.en 1., 
s 0.116 o.ue 11.7 0,016 o.m .. , º·"' º·"' J.O 

' 0,165 0.177 , .. , º·º'' .... 1., .. .,, ··- ,.2 
1 0.1,, 0,21' 1).2 0,017 o.116 ,.2 º·"' , ... , ,., 
• O. ISJ 0.12' 12,0 0,017 º'º" ,.z O.iJJ o.o,a ),1 

' 0.115 º·'" "·º 0.021 o.al s.s .. .,, .. .,, J.a 
IO 0,1115 0,17) "·' O.GIS o.azo , .. º·º" , .... .., 

e o•• 1 111110 z 1 1 e 

w,i.1111coui,,.mao ~c.,._ .. c...,..----
1 1,., e.,s 2,0., ,i•.s ZJO.I "·' 2 20.I 10.1 1'6.2 ...... ,,,_, n.o , 29.1 ,.1 210.6 ..... , '"·º "·' ' 12., .. , 1,,., ,, ... 111.1 75,Z 
s 1),6 , .. 199,S s11.s 112.1 .. , 
• IS,I .... 129,8 ,,u IZJ,6 1,.,, 
1 16.2 R,5 132.5 .,, .. 167.1 ,.,7 • "·' ,.. as•.o 12'.2 10J.7 112.1 

' , .. ,., 251,8 ,., .. 1 .... 1 11),9 
10 12.2 "·' no.o 762.) 122.2 fl.7 

z• IIJl!STll!O. • SUl!IIOº ( .. /100 al) 

Ult 10 rosFOIO MAHUIO COHI NIIIIO ZINC 

1 ,,., ' .. 2.9 0,071 0.262 0,205 
1 11.6 5. 1 ).1 º·º" 0.222 0.170 
J 11.S '·' 7 .I 0.0,0 0.20' 0, 170 

' 1 J. 1 s. l 2., 0.016 o.no o.''º 
~ 1). J ' o 2.1 0.01• 0.160 º·''º 



17 

IIIISIM'ADIIII DB LOS AIIALISlS DI! LAS 1111'.sTRIIS IIIICIDEIITIIS DI! LACA!! 

111N1 CHIAPAS. u,n z. JIAalO!I CAS'IIWIOS CON SUPLllll!Nt0, 
J I IIJISTll!O, • 

CALCIO 'º''ºªº IIAIIESIO 

CAPA I COI.A' - CAPA t cau a - CAPA 1 CILAt IUIIO 

1 º·'ª' 0.21, ,,., .... .... ,.s O.CIZS ··= ,., 
z 0.121 O.)JO , .. , .. ., s., O.OJD o. "' , º·'"' 0.211 15.0 .... , o.ar, 6.S O.OJO º·°'' '·º • 0.17' ••• ,,.1 ••• 7 ,.z 0.0,7 º·1 , .. 
s O.lJI 0.11, 1).7 º·"' .... , .., o.a7 o.o u 
6 º·"' o.m "-7 .. ., 6.S O,OJS º·:C , .. 
7 0.11, o.m , •• 7 º·"' o.OJt 6 •• 0.015 o. J.7 • o.ns ••• "·' 0.017 O.OJS s.z º·º'' º·°" J.7 

' o.1: 0.211 11., .... o.m 5.1 º·º'' O.OJI ,., 
10 0.1 O.ZS7 11., º·º" o.oa, 6.0 o.•1 O.MI , .. 

COlll HIEIIO z, 1 c 

~COI.Appa- e-...-..- ~~-
1 , .. I0.1 115.6 l •• , 116.0 10,.0 
1 fD., 7.J IU.J ... 6 1a.• .... , ,, .. .. , Zl5.6 "'·' 1•.• "·' ' 19.0 ••• ZJD.O )11.J 116.0 ,Z.6 
s 10.2 e.z .. ,., , ... 116.J , ... , 
' is., 'º·' 19).7 170.1 1'5.Z '°'·' 1 11.1 .. , 159., 1'6.1 1,0.6 tJ.7 • 11.1 1.1 1a., 1'7-9 1z,., ,a.e 

' 10., ,.z n., 171.6 IZJ,Z 105.6 
10 1,.1 10.s ,,,., )11.6 110.1 101.• 

2• llll!STRBO. • Slll!llf:I• ( .. /100 al) 

CALCIO FOSFOIIO IIACNUIO COlll HIUIIO ZINC 

1 12,S z.z J.t o.oa, O.Z,I o.no 
z ,,., ). 1 2.9 º·º" o.zo, O.IIO 
) 1). 7 ).1 Z.9 O.OIO 0.222 0.210 

' 12., ,., z.l o.Olo 0.11, 0.170 
s 1).0 ,.z z ., º·º" 0.116 o.nz 
6 IJ. I '. 1 ,. 1 0.01, 0.212 0.1,s 
1 1). 7 '·ª 1. 1 0.097 0.197 o.zss 
1 1). S , .1 Z. 6 º·º" 0.12' o.ns 

' 12.~ 1. S 1.8 0.0,1 0.112 O.IIO 
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DDII CHIAPAS, LOTE J, IIIIIIIIAS IBClllffllllnl! CCII SIIPLBmlml, 
1 t IIUISTIIO, • 

CALCIO ,.,, ... 111111110 

WAI COLA 1 1111•• WAI CGIA 1 ... CIIM 1 CIILA 1 _. 
1 0,15 o.n ,,., 0,017 0,017 , .. .... ••• ,.os 
2 o.n 0.)2 11.6 0,011 º·"' I.J O.IJI .... 1.10 

J 0.10 o.n ,., º·º'' ..... ,., . . .,, ••• 1.11 

' O,IJ 0,)2 11,7 º·º'' 0.015 1.1 D,OIJ ••• 1 1.IIO 

s O.JI O.JO 12,7 0.02, 0.017 1., º·"' ••• ,.os 

c o, a 1 "''ªªº z 1 • e 

CIU'._ COUppo, SUPO• cu....,.c~,- UP,._CO!Jwa_ 
1 11.1 1.7 o.OII 101., 167.S º·'" 'ª'·' e,.o o.zoo 
2 , .. 1.0 0.10' 1,., 82.6 º·'" 

,,.., 17.1 0.:1115 

J U.7 8. J º·°" "·' ,Zl.6 0.106 111., ,z., o.ns 

' 17, 1 7.1 º·°" 65.2 n,.o o.n, ,,s.z 79.6 0.191 

s ,., ,.1 0,101 1,.5 ,n.1 O.IIO 12].0 "·' 0,1'2 

\IJIIO • 1"91100 ali 
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