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RESUMER.

ALANIS ROSALES, ANGEL. Constituyentes minerales séricos
en bovinos Holstein del Estado de Morelos ( bajo la direccién -
de : Hedberto Ruiz Skewes,

Ia finalidad del trabajo fué la de determinar los valores
séricos de calecio, fésforo, magnesio, cobre y zinc en bovinos -
Holstein de establos en el Estado de Morelos, E1 trabajo se rea-
1izé con 120 sueros de 10 establos, de 12 animales de cada esta-
blo se obtuvieron 10 ml. de sangre sin anticoagulante de los va-
808 coccigeos. Las muestras se enviaron en una caja con refrige-
rante al Laboratorio de Patologfa Clinica de la Facultad de Me-
dicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. Posteriormente se
eentrifugaron a 1,500 x G (2000 rpm) durante 10 minutos y se co-
lecté el suero, el cual se congelé a -20° C hasta el momento de
determinar los siguientes elementos: calcio, fésforo, magnesio,
cobre y zinc. Se encontrd que los valores de calcio fueron meno-
res a los estandar ( P<0,001 ), ésto se atribuyé a un intercam-
bio de calcio y eritrocitos por un contacto prolongado entre los
dos, En tres de los establos se encontraron niveles de fésforo
abajo del rango estandar ( P{ 0,001 ). En los valores de magne-
sio se encontré una diferencia significativa entre establos ( -
P<0,001 ), en uno de los establos se encontraron niveles abajo
del estandar. Los niveles de cobre séricos, fueron similares y
dentro del rango estandar ( P> 0.05 ). Se encontraron diferen-
cias significativas en los valores de zinc en los animales de
todos los estadblos ( P< 0.001 ), tres de los establos tuvieron
niveles abajo del estandar y uno ligeramente arriba, Las diferen-
cias estadfsticas para calcio, fésforo, magnesio y zinc fueron
atribuidas al efecto de la dieta.
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INTRODUCCION

Aplicar la ciencia de la nutricién, es esencial para man-
tener y producir ganado saludable., Un programa nutricional debe
ser establecido y seguido a traves de la vida del animal, comen-
zando antes de nacer con una alimentacién adecuada de la madre.

El énfasis en inorementar la produccién, se debe reforzar
con cambios en la crianza, uso de fertilizantes en el suelo, tég
nicas de almacenaje y cuidado del rebafio, contribuyendo a una -
constante necesidad de revisar los requerimientos nutricionales
del ganado.

Ia préctica comin de mantenimiento de gran nimero de gana
do en 4reas concentradas, tuvo tambien un incremento de los pro-
blemas como enfermedades infecciosas, trastornos de la fertilidad
y enfermedades metabélicas ( 16,18 ).

En la actualidad las vacas con una mayor produccidén léo-
tea que hace algunos afios, requieren de condiciones éptimas de
alimentacién y manejo. Si éstas no son satisfechas se presentan
enfermedades metabdlicas, trastornos de la fertilidad y enferme
dades infecciosas ( 1,6,7,8,16,18,31 ).

La determinacidén de los constituyentes sanguineos tales
como hematocrito(Ht), hemoglobina(Hb), proteinas totales(Pt),-
glucosa, magnesio(Mg), cobre(Cu), calcio(Ca), fésforo(P) y zinc
(2n) séricos, permiten determinar si los animales han recibido
cantidades adecuadas de proteinas, energf{a o minerales ( 1,3,4,
6,8,17,20,27 ).

La determinacién de los constituyentes anteriormente ci-
tados, ha permitido detectar enfermedades metabllicas como la
cetosis, paresia post-parto y sindrome de la vaca gorda ( 5,7,9,
13,15,16 ).

Frecuencias elevadas de infertilidad se han asociado a
valores séricos bajos de glucosa, cobre, fésforo, magnesio, zinc
urea ( 15,16,18,25,28,31 ).

La finalidad del presente trabajo fue la de determinar
los niveles séricos de calcio, fésforo, magnesio, cobre y zinc
en bovinos Holstein del Estado de Morelos, ya que no se encon-
traron datos relacionados con los valores séricos de éstos ele-
mentos.



El caleio, fésforo, magnesio, potasio, sodio, cloro, azu-
fre, iodo, hierro, cobre, cobalto, manganeso, zinc, selenio, mo-
libdeno, fluor, cromio, silicio, vanadio y probablementr niquel
y estafio son requeridos por una o més especies de animales y -
tambien son requeridos por el ganado lechero ( 22,25 ),

Ademds por su funcién dnica desde el punto de vista de la
putricién, debido a que no participan como fuente de proteinas
o energfa, sabemos que cumplen funciones esenciales en el orga-
nismo tales como ( 22,25,30 ).

- Desarrollo y funcionamiento del sistema §seo.

- Constituyentes de la hemoglobina.

- Cofactores de reacciones enzimdticas.

- Equilibrio 4cido-bédsico.

- Permeabilidad de las membranas celulares,

« Irritabilidad tisular.

- Mantenimiento de la presidn osmética.

- Como constituyentes de proteinas y l{pidos en la estructura de
los misculos y otros tejidos del cuerpo.

En concentraciones altamente excesivas, todos los minera-
les, incluyendo los esenciales pueden tener efectos detrimenta-
les o téxicos sobre el ganado lechero. Por otro lado el rango -
entre 1los niveles minimos requeridos y donde los efectos téxicos
ocurren, es relativamente amplio en la mayorfa de los minerales
esenciales, especialmente los denominados traza, ésto es impor-
tante para que la tolerancia no sea excedida ( 22,25 ).

As{ mismo los niveles requeridos de los minerales son mds
diffciles de definir que los nutrientes orgédnicos, ya que son -
miltiples los factores que determinan su aprovechamiento, tales
como :

- El nivel y forma quimica en gque son ingeridos,

- El equilibrio y la concentracién en la dieta.

- Las actividades hormonales y fisioldgicas del animal.
- El clima o medio ambiente.

La mayoria de los minerales se distribuyen de una manera
uniforme por todo el organismo, donde estd4n en diversas combina-
ciones funcionales y en concentraciones caracteristicas que de-
ben mantenerse en niveles bastante estrechos para que se conser-
ve normal la integridad estructural y funcional de los tejidos y
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para que no se altere la salud y productividad del animal ( 16,
22 ).

Ademds de éstas funciones generales en que los minerales
actuan, cada uno tiene diversos papeles especificos en el orga-
nismo,

Calcio y Fésforo. La relacién nutricional adecuada de ocal
cio y f£6sforo dependen de tres factores: ( 25 )
1.~ Suficiente aporte de cada elemento.
2.~ Equilibrio correcto entre ellos.
3.~ la presencia de vitamina D.

Aproximadamente el 99 % del calcio y el 80 % del fésforo
del cusrpo se encuentran presentes en los huesos y dientes, el
calcio tambien es requerido para la coagulacién sanguinea, fun-
c¢ién nerviosa y muscular, y en la reaccién intercelular normal.

El fésforo tambien tiene funciones vitales tales como la
participacién en transferencia de energia, en el mecanismo de -
soluciones Buffer y se requiere en las funciones normales del -
rumen ( 22,30 ).

El calcio ingerido con la dieta no influye en forma inme
diata sobre los niveles sanguineos, el factor mfs importante es
una hormona secretada por las gléndulas paratiroideas, las cua-
les tienen como funcién la movilizacién de calcio en los huesos,

La absorcién del calcio tambien se ve afectada por otros
factores como vitamina D, ingestién de fésforo y balance dcido-
bésico, dietas altas en grasa incrementan la pérdida de ecalecio
en el excremento por la formacidén de jabones ( 22,30 ).

Aunque el calcio de la sangre es bajo en la hipocalcemia
" Fiebre de Leche ", ésta es causada por un disturbio en el meta
bolismo del calcio, manifestado por una caida del calcio sérico
inmediatamente despues del parto, es probable que las gléndulas
paratiroideas no logren una movilizacién del calcio con la rapi-
des necesaria para suplir las necesidades del inicio de la lac-
tacién, el calostro contiene cerca de 2 gr. de calcio por litro,
ésta pérdida sibita parece ser el primer cambio en el sistema -
homeostdtico de la vaca, Dietas altas en calcio antes del parto
tienden a incrementar el problema ( 30 ).
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Si la ingestidn de fésforo es adecuada, en una proporecidn
de Ca:P, 1:1 o 2:1 dard buenos resultados, relaciones mayores -
especialmente més de 4:1, interfieren con la buena utilizacién
de fésforo y otros nutrientes ( 30 ).

la deficiencia de fésforo es probablemente la segunda més
comunmente observada en el ganado, Las vacas con ésta deficien-
cia tienen apetito depravado y artritis que se manifiesta por -
un modo de andar lento, pueden estar emaciadas y usualmente pro-
ducen menos leche,

El apetito depravado ( Pica ), es comin y ésto conduce a
la ingestion de palos, alambres, basura y piedras, lo que trae-
como consecuencias gastritis traumaticas, pericarditis y absce-
808 hepdticos. En deficiencias crénicas de fésforo se presentan
anestros y baja concepcidn.

¥agnesio. Los animales adultos contienen cerca del 0.05 %
de magnesio de su peso vivo. El 60 4 estd almacenado en los hue-
sos de las vacas maduras, éstas reservas son removidas lentamen-
te, consecuentemente en cambios bruscos en las dietas normales
o con inadecuados niveles de magnesio pueden resultar en hipomag
nesemia ( 25,30 ).

El magnesio estd estrechamente ligado con el calcio y fds
foro en el metabolismo y distribucion en el cuerpo, es un compo-
nente esencial en los huesos y dientes, y activador de muchas -
enzimas. Tambien actia como cofactor en reacciones de descarboxi
lacidén de algunas peptidasas y de las fosfatasas alocalina y dci-
da ( 22 ),

Bajo condiciones précticas ocurren 2 tipos de deficiencia,
la primera es poco frecuente y ocurre en becerras alimentadas <-
con leche entera y otros animales alimentados con dietas deficien
tes por periodos prolongados hasta que las reservas del cuerpo -
se bajan, el segundo t{po " Tetania de los pastos ", ocurre con
frecuencia después que hay cualquier deplecidén en las reservas -
del cuerpo, especialmente en vacas lactando que consumen pastos
de r&pido crecimiento altamente fertilizados con nitrégemo o po-
tasio durante la época de imviermo ( 25 ),

Los signos de deficiencia comienzan con rigidez en los -
miembros, rechinar de dientes, salivacién profusa, inapetencia,
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depresién, incoordinacidén, espasmos ténico-clénicos y la muerte
puede ocurrir durante la comvulsidén ( 22,30 ).

Cobre. Desempefia un importante papel en la formacién de
la hemoglodina en la maduracién de los globulos rojos, tambien
ejerce influencia sobre el metabolismo del hierro. Cuando hay -
deficiencia de cobre en la dieta, disminuye la absorcién del -
hierro, su contenido total en el cuerpo, su movilizacién de los
tejidos y se produce una anémia microcitica hipocrémica grave.

El cobre es esencial en el metabolismo del hierro, es un
componente o activador de varias enzimas, sobre todo de la oxi-
dasa del 4cido ascdérbico, la tirosinasa, la oxidasa del citocro
m y la catalasa ( 22 ).

La deficiencia de cobre resulta por una baja ingestién -
en el alimento o por sustancias que interfieren en su utiliza-
cién especialmente cantidades altas de molibdemo ( 25,32 ).

S{gnos clinicos: Crecimiento reducido, pérdida de peso,
anemia, baja produccién ldctea. En deficiencias extremas se ob-
seva; diarrea severa, rdpida pérdida de peso, el crecimiento se
detiene, pelo éspero, cambio en el color del pelo ( acromotriquia)
fragilidad de huesos, depresién o ausencia de estros, dificultad
al parto, retencién de placenta, becerros débiles o con muerte -
sébita. Algunas veces el pelo negro alrededor de 10s 0jos se -
cambia a gris, apariencia que parece ser especifica de deficien-
cia de cobre ( 25,30,32 ).

Toxicidad. Puede ocurrir en ganado consumiendo dietas al-
tas en cobre o alimentos contaminados con compuestos de cobre -
usados en la agricultura o la industria. Cuando es consumido en
exceso, éste se acumula en grandes cantidades en el higado.

Los sintomas de toxicidad son dbidos a la liberacidn sf-
bita de grandes cantidades de cobre desde el hizado a la sangre
causando una crisis hemol{tica, la cual se caracteriza por una
hemflisis considerable, ictericia, metahemoglobinemia, hemoglo-
binuria, necrosis diseminada seguida de mmerte ( 25, 30,32 ).



Zinc. El cuerpo contiene aproximadamente 3 mg. / 100 gr.
de zinc, las médximas concentraciones se encuentran en el tejido
epidérmico ( piel, pelo, lana ), pero hay indicios en otros ér-
ganos ( huesos, misculos y sangre ), se encuentra en la leche y
en concentraciones mfs altas en el calostro ( 22 ).

El zinc obra en varios sistemas enzimdticos, sobre todo
en la anhidrasa carbénica, enzima respiratoria de loes eritroci-
tos y de otras células, esencial para eliminar el didéxido de -
carbono; la anhidrasa contiene 0.3 % de zinc, sirve como activa-
dor de la fosfatasa alcalina ( 22 ).

Deficiencia. En becerros estdé caracterizado por una poca
ganancia de peso, bajo consumo de alimento, decrece el orecimien
to testicular, desarrollan una inflamacién de los pies con le -
siones costrosas abiertas, alopecia, dermatitis general, la cual
es mis severa en piernas, cuello, cabeza y alrededor de los olla
res,

Vacas lactando alimentadas con 6ppm de zinc, desarrollan
si{ntom=s clinicos de deficiencia igual que en becerros ( 25,30,
32 ).
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MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizé en 120 vacas de 10 establos de di-
ferentes municipios del Estado de Morelos. ( Cuautla establos -
2,3,4 y 5, Jonacatepec. establo O, Axochiapan establo 9, Villa -
de Ayala establo 6, Tlaquiltenango establo 1 y Cuernavaca esta-
blos 7y 8 ( 10 ).

De 12 animales de cada establo, se obtuvieron 10 ml, de
sangre sin anticoagulante de los vasos coccigeos, usando jerin-
gas nuevas desechables.

Las puntas de las jeringas se sellaron con calor, se co-
locaron en una caja con refrigerante y se trasladaron al Labora
torio de Patologia Clinica de la Pacultad de Medicina Veterina-
ria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Posteriormente las muestras se centrifugaron a 1,500 x G
( 2000 rpm ) durante 10 minutos y se colecté el suero, el cual
se congels a - 20° C, hasta el momento de las determinaciones -
de los elementos usando las siguientes téonicas: calcio (11), =-
fésforo (12), magnesio (19), efectuando las lecturas en el Es-
pectrofotometro ZISS PM 2 DL. lLas determinaciones de cobre y -
zinc se realigaron utiliszando el siguiente método (+).

Reduccidn a cenizas. Se colocaron 5 ml. de suero en un -
orisol y se metieron a evaporar en la estufa a 100° C, hasta la
total eliminacién de humedad. Posteriormente se metié a la mufla
a 500° O durante 12 hrs. y al término de éste tiempo, las ceni-
zas se solubilizaron con HCl al 20 % y se aforaron a 25 ml., pos
teriormente se analizaron siguiendo las especificaciones del Ma-
nual Analftico de Perkin-Elmer Mod. 2380.

Los valores estandar utilizados aparecen en el ( Cuadro -
1)

La alimentacién en los establos varié en el tipo de forra
Je, en cantidad y calidad, el concentrado fue de diferentes mar-
cas, en algunos suplementaban con sales minerales y otros no lo
hacian.

+ Gonzdlez, A, Comunicacién personal 1981.



Con los resultados obtenidos, se hizo un programa esta-
distico computarizado en el Instituto de Investigaciones en Ma-
temdtiocas Aplicadas y Sistemas ( I.I.M.A.S. ), para calcular -
las medias, desviaciones estandar, anflisis de varianza y ané-
1lisis de correlacidén por cada hato (++).

++ Herndndes, A.A. Comunicacién personal 1981.
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RESULTADOS

En general los niveles de calcio se encontraron abajo de
los rangos normales ( P< 0,001 ) y los de fésforo, magnesio, -
zine ( P 0.001 ) y cobre ( P»0.05 ) dentro de los rangos nor-
males. ( Cuadro K° 2 )

Se encontré que en todos los establos, los niveles de cal
cio eran menores de los considerados estandar ( P< 0,001 ), en
los establos 1,2,3 y 5 los valores de calcio fueron mds altos -
que en los establos 0,4,6,7,8.y 9 ( P 0,001 ).

Los animales de los establos 0,2 y 3 tenfan valores de -
fésforo abajo del rango estandar ( P{ 0,001 ) y de los establos
1,4,5,6,7,8 y 9 estuvieron dentro de los rangos estandar ( P( 0.
ool ).

Los niveles de magnesio mostraron una diferencia altamen
te significativa ( P{0.001 ) entre establos. En el establo 3 -
se encontraron los valores medios abajo del rango estandar ( P<
0.001 ) y en los demds estadblos 0,1,2,4,5,6,7,8 y 9 se encontra
ron dentro de los rangos normales,

No se encontraron diferncias estad{sticamente significa-
tivas ( P> 0.05 ), en los valores séricos de cobre. Todos los -
animales de los establos tuvieron valores dentro del rango estan
dar.

Se encontraron diferencias estadisticamente significati-
vas ( P<0.001 ) entre los valores de zinc en los establos. El
establo 5 ten{a valores ligeramente arriba del estandar. Los -
establos 0,1 y 6 tuvieron valores abajo del rango estandar y los
establos 2,3,4,7,8 ¥y 9 estuvieron dentro de los rangos estandar.
( Cuadro K° 3 ).

Los valores de correlacién encontrados en las variables
no fueron estad{sticamente significativos.

FACULTAD DE MEDICINA VETEINAIA Y 0TI
wIBLIOTECA - UMAM
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DISCUSION

Se encontré que los niveles de calcio en general eran in-
feriores a los rangos estandar, ésto se atribuyd al intercambio
de calcio y eritrocitos, producidos por el contacto prolongado
entre el momento de obtener las muestras y la cetrifugacién -

( 16,24 ).

En algunos de los establos los niveles de calcio adn cua-
do se encontraron por abajo del rango considerado normal, éste
era més alto que en otros, Hewett ( 14 ), encontré que la dieta
afecta 1los niveles de calcio. Dietas altas en calcio en el pe-
rfodo séco ( més de 100 - 125 gr, de calcio por vaca por dfa ),
tiende a incrementar los casos de hipocalcemia, mientras que die
tas bajas ( 8 gr. diarios para una vaca de 450 Kg. de peso ), 14
df{as antes del parto previenen el problema ( 16,22,25,30 ).

Los niveles de fésforo de algunos establos, estaban abajo
de los rangos considerados estandar. Esto se adjudicé a deficien
cias del elemento en la dieta ( 14 ). Los niveles bajos de f£ésfo
ro predisponen a hemoglobinuria post-parto, infertilidad y pare-
sia post-parto refractaria al tratamiento ( 21 ).

Se encontré una diferencia en el rango de magneaio entre
establos, en uno de los establos se encontraron valores abajo de
lo normal., Claypool ( 9 ), menciona que los valores de magnesio
son influenciados principalmente por los niveles del elemento -
en la raocidn.

En todos los establos se encontraron valores normales de
cobre, niveles subnormales de cobre en el alimento reflejan va-
lores subnormales en el suero ( 2,32 ).

Se encontraron diferencias significativas de zine entre
los establos, ésto se atribuyé a variaciones en la alimentacidén
( 26 ), a bovinos que se les dio suplemento com zinec, aumentaron
sus niveles séricos ( 29 ), El aumento de 18 a 189 ppm de zinec
en la comida, incrementé los valores de zinc séricos de 1.5 a -
2,7 ug. /ml. (29 ). ¥ills et al ( 23 ), encontraron niveles sé
ricos de 0.4 ug, / ml. en deficiencias severas de zinc.
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CONCLUSION

Despues de haber analizado los resultados, se resume que
en general los animales presentan deficiencia en calecio y los -
de fésforo, magnesio, cobre y zinc sus valores estén dentro de
los rangos normales,

Se encontré un efecto estad{sticamente significativo en-
tre establos para calcio, fésforo, magnesio y zinc, ésto posible
mente se debidé a las caracteristicas ambientales peculiares a -
cada hato, como calidad y/o cantidad de alimento, sanidad y fer-
tilizacién de suelos.
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CUADRO F° 1

Tabla de valores de 1os minerales séricos
considerados normales para bovinos.

Mineral Valor (+)
Ca 9--11 mg./ 100 ml.
P 5—=9 mg./ 100 ml.
Mg 2--3 mg./ 100 ml,
Cu T70--130 ug./ dl.
Zn 80--120 ug./ dl.

+ Rufz, S.H, Comunicacidén personal 1981.
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CUADRO K° 2

Niveles de minerales eéricos totales de bovinos
Holstein de establos del Estado de Morelos.

¥ineral X S Error Estandar
Ca 7.68 ¥ 1,36 0.13
P 6.32% 2,68 0.24
Mg 2,58 £ 0.81 0.07
Cu 102,90 ¥ 44.84 4.81

Zn 81.20 ¥ 49.91 5.32
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FIVilos DE WINZRALGES SaRICOS LN ESTABLCS IEL EDO. DE WORELCS

CUADRO 1x°3

ESTABLC Noe.
e s s ™ s T C s

0 12 6.09 £1.27°  4.86 £ 0.99°  2.77 £ 0.45®  131.88 * 49.06  75.00 % 18.41°
1 12 8.33 £2.27®>  6.84 £ 0.64°  3.27 £0.40*  138.06 £ 71.37  53.06 ¥ 27.89°
2 12 8.45 ¥ 0.84% 2.94 ¥ 0.62P 2.31 % 0.96° 80.83 ¥ 43.30 99.33 £ 27.35
3 12 8.25 ¥ 0.37° 1.52 ¥ 0.24° 1.68 % 0.65° 87443 £ 18.43  103.00 £ 95.62°
4 12 7.98 ¥ 0.97% 8.07 ¥ 1.53% 2.31 2 0.19° 110.90 X 92,43  120.60 2 50.56%
5 12 8.13 & 1.20% 9.09 ¥ 1.41* 2.25 £ 0.19° 92.93 £ 23,57  122.00 ¥ 54.32%
6 12 7.52 £ 1.61° 7.18 * 1,49° 3.12 £ 0,84  109.17 £ 24.90  17.92 ¥ 35.89°
i 12 T.41  0.27° 8.00 ¥ 1,22% 2.06 ¥ 0.12° 104.20 ¥ 25.94 86.00 ¥ 23.53
8 12 7.29 2 0.46°®  8.63 % 1.22% 2,21 ¥ 0,23° 86.08 X 23,93  90.67 ¥ 26.58
9 12 7.38 % 1.52° 5.78 X 1.24° 3.83 % 0.712 86.13 £ 47.59  98.75 % 44.38

Valores con diferente literal tienen diferencia estadistioca
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