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RESUJIEN. 

ALms ROSALES, il'GEL. Conatit~ntea mineral.ea a,ricoa 
en bovinos Holatein del Estado de IToreloa ( bajo la direccidn -
de: Hedberto Ruíz Skewea. 

La finalidad del trabajo fuá la de determinar loa Tal.orea 
a.Sricoa de caloto, fdaforo, •sneaio, cobre 7 zinc en bovinos -
Holatein de establos en el Estado de Moreloa. El trabajo se rea­
lizd 0011. 120 neroa de 10 establos, de 12 animales de cada esta­
blo ae obtuvieron 10 ml. de aan¡re ain anticoagulante de loa va­
sos coccígeoa. Laa mueatraa ae enviaron en una caja con refrige­
rante al Laboratorio de Patología Olinica de la Pacultad de lle­

dicina Veterinaria 7 Zootecnia de la U.N.A.M. Posteriormente ae 
eentrifap.ron a 1,500 z G (2000 rpm) durante 10 minutos 7 se co­
lectd el suero, el cual ae congeld a -20° O hasta el momento de 
determinar loa aigaientea elementoa: calcio, fdaforo, mgneaio, 
cobre 7 sine. Se enoontrd que loa valorea de calcio fueron meno­
rea a loa eatandar ( P < 0.001 ), ,ato se atri~d a UD. interca­
bio de calcio 7 eritrocito• por un contacto prolongado entre loa 
dos. En tres de loa establos ae encontraron niveles de fdaforo 
abajo del ran¡o eetandar ( P( 0.001 ). Bn loa Tal.orea de •sne­
aio ae encontrd una diferencia significativa entre establos ( -
P < 0.001 ) , en uno de loa eatabloa se encontraron niveles abajo 
del eatandar. Loa niveles de cobre alricoa, fueron aillilarea 7 
dentro del rango eatandar ( P > o. 05 ) • Se encontraron eliferen­
ciaa aignificativaa en loa valorea de zinc en loa an1malea ele 
todoa loa establos ( P < 0.001 ) , trea ele loa eriabloa tuieron 
nivele& abajo del eatandar 7 uno ligeramente &rl'iba. Laa diferen­
cias eatadíaticaa para calcio, fdaforo, :mapeaio 7 sino fueron 
atribuidas al efecto de la dieta. 
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IITRODUCCION 

Aplicar la ciencia de la nutricidn, ea esencial para man.­
tener 1 producir ganado saludable. Un programa nutricional debe 
ser establecido 7 seguido a traves de la vida del animal, comen­
zando antes de nacer con una alimentacidn adecuada de la madre. 

El ,nfasis en incrementar la produccidn, ae debe reforzar 
con cambios en la crianza, uso de fertilizantes en el suelo, tfg 
Dioaa de almacena~• 1 cuidado del rebaflo, contribU1'endo a una -
constante necesidad da revisar loa requerimientos nutricionalea 
del ganado. 

La práctica comón de mantenimiento de gran mSmero de san! 
do en áreas concentradas, tuvo tambien un incremento de loa pro­
blemas como enfermedades infecciosas, trastornos de la fertilid•d 
7 enfermedades metabdlicas ( 16,18 ). 

En la actualidad las vacaa con una mayor produccidn lác­
tea que hace algunos aflos, requieren de condiciones dptimaa de 
alimentacidn 7 manejo. Si ,atas no son satisfechas se presentan 
enfermedades metabdlicas, trastornos de la fertilidad 7 enferJII! 
dades infecciosas ( 1,6,7,8,16,18,31 ). 

La determinacidn de loa conatit1J1'entes sanguíneos tales 
como hematocrito(Ht), hemoglobina(Hb), proteinas totales(Pt),­
glucosa, magnesio(lf&), cobre(Cu.), calcio(Oa), fdsforo(P) 1 zinc 
(Zn) slricos, permiten determinar si los animales han recibido 
cantidades adecuadas de proteinas, energ(a o mineral.ea ( l,3,4, 
6,8,11,20,27 ). 

La determinaci6n de los constituyentes anteriormente ci­
tados, ha perllitido detectar enfermedades metab6licaa 00110 la 
oetosis, paresia post-parto 1 síndrome de la vaca gorda ( 5,7,9, 
13,15,16 ). 

Precuencias elevadas de infertilidad ae han asociado a 
valores alricos bajoa de glucosa, cobre, fdaforo, magnesio, zinc 
urea ( 15,16,18,25,28,31 ). 

La finalidad del presente trabajo fue la de determinar 
loa niveles slricos de calcio, tdaforo, magnesio, cobre 7 zinc 
en bovinos Bolatein del Estado de Moreloa, ya que no se encon­
traron datos relacionados con loa valorea a,ricos de latos ele­
mentos. 
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El calcio, fdaforo, magnesio, potasio, sodio, cloro, azu­
fre, iodo, hierro, cobre, cobalto, manganeso, zinc, selenio, mo­
libdeno, fluor, cromio, silicio, vanadio 1 probablementr niquel 
7 eatdo son requeridos por una o m4s especies de animales 1 -
tambien aon requeridos por el ganado lechero ( 22,25 ). 

Adema por su funcidn dnica desde el punto de vista de la 
nutricidn, debido a que no participan como fuente de proteinas 
o energía, sabemos que cumplen funciones esenciales en el orsa­
DiSJIIO tales como ( 22,25,30 ). 
- Desarrollo y funcionamiento del sistema dseo. 
- ConstitUJentea de la hemoglobina. 
- Cofactores de reacciones enzim4ticas. 
- Equilibrio ,cido-básico. 
- Permeabilidad de las membranas celulares. 
- Irritabilidad tisular. 
- :Mantenimiento de la presidn osmdtica. 
- Como constitUJentes de proteinaa 7 lípidos en la estructura de 
los m.dsculos 7 otros tejidos del cuerpo. 

En concentraciones altamente excesivas, todos loa minera­
les, inclUJendo loe esenciales pueden tener efectos detrimenta­
lea o tdxicos sobre el ganado lechero. Por otro lado el ranso -
entre los niveles mínimos requeridos 7 donde loa efectos tdncos 
ocurren, es relativamente amplio en la -,oría de los minerales 
esenciales, especialmente los denominados traza, fato ea impor­
tante para que la tolerancia no sea excedida { 22,25 ). 

Así mismo los niveles requeridos de loa minerales son úe 
difíciles de definir que los nutrientes or8'ni,coa, 78 que son -
mdltiples los factores que determinan su aprovechamiento, tales 
como: 
- Bl nivel 7 forma química en que son ill89ridos. 
- El equilibrio 7 la concentracidn en la dieta. 
- Las actividades hormonales 7 fisiol6gicaa del animal. 
- El clí• o medio ambiente. 

La JDB70ría de los minerales se distribUJen de una manera 
uniforme por todo el organismo, donde están en diversas combina­
ciones funcionales 7 en concentraciones características que de­
ben mantenerse en niveles bastante estreohos 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 ). 

Además de 4staa funciones generales en que los minerales 
actuan, cada uno tiene diverso• papeles especificos en el orga­
nismo. 

Calcio y F6sforo. La relaci6n nutricional adecuada de c~ 
oio y f6sforo dependen de tres factores: ( 25) 
l.- 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 f6sforo 
del cuerpo se encuentran presentes en los huesos y dientes, el 
calcio tu.bien es requerido para la ooagalaci6n sanguinea, f'un­

ci6n nerviosa y :muscular, y en la reacci6n intercelular normal. 
El f6sforo tambien tiene funciones vitales tales como la 

participaci6n en transferencia de energía, en el mecanismo de -
soluciones Buffer y se requiere en las funciones normales del -
rumen ( 22,30 ). 

El calcio ingerido con la dieta no infiuye en forma inm! 
diata sobre los niveles sanguíneos, el factor más importante es 
una hormona secretada por las glándulas paratiroideas, las cua­
les tienen como funci6n la movilizacidn de calcio en los huesos. 

La absorcidn del calcio tambien se ve afectada por otros 
factores como vitamina D, ingesti6n de f6sforo y balance ácido­
básico, dietas altas en grasa incrementan la plrdida de calcio 
en el excremento por la formacidn de jabones ( 22,30 ). 

Aunque el calcio de la sangre es ba~o en la hipocalcemia 
"l!'iebre de Leche 11 , 4sta es causada por un disturbio en el met! 
bolismo del calcio, manifestado por una caida del calcio slrico 
inmediatamente despues del parto, es probable que las glándulas 
paratiroideaa n.o logren una movilizaci6n del calcio con la rapi­
dea necesaria para suplir las necesidades del inicio de la lac­
taci6n, el calostro contiene cerca de 2 gr. de calcio por litro, 
lata pérdida sdbita parece ser el primer cambio en el sistema -
homeostático de la vaca. Dietas altas en calcio antes del parto 
tienden a incrementar el problema ( 30 ). 
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Si la 1n¡eati6n de f6aforo •• adecuada, en una proporci6n 
ele ca:P, l:l o 2:1 dar4 buenoa resultados, relaciones mayores -
eapecialmente as de 4:l, interfieren con la buena utilizaci6n 
de t6aforo 1 otroa nutriente• ( 30 ). 

La deficiencia ele f6aforo ea probablemente la segunda úa 
COIIWlll81lte obaenada en el ganado. Las vacaa con ,ata deficien­
cia tienen apetito depravado y artritis qae ae manifiesta por -
UD modo de andar lento, pueden estar ••ciadas 1 usualmente pro­
ducen menoa leche. 

El apetito depravado (Pica), ea comdn 1 ésto conduce a 
la ingeation de palos, alambrea, basura y piedras, lo que trae­
como consecuencias gaatritia traumaticas, pericarditis 7 abace­
aoa heptiooa. In defioienoiaa or6nioaa de t6aforo se presentan 
aneatroa J baja oonoepci6n. 

Mapeaio. Loa animales adultos contienen cerca del 0.05 1' 
de magnesio de au peao Tivo. El 60 '/, eat4·almaceaado en loa hue­
sos de las vaoaa Eduraa, éstas reaenas aon removidas lentamen­
te, consecuentemente en cambios bruscos en las dietas normalea 
o con iaadecuadoa niveles de msneaio pueden resultar en hipoma¡ 
neaem:i.a ( 25,30 ). 

El •snesio est, eatreohamente ligado con el calcio 7 f6! 
foro en el metabolismo 7 diatribucion en el cuerpo, ea UD compo­
nente esencial en loe huesos 7 clientes, 7 activador de muchas -
enzimas. !am.bien aotda como oofactor en reacciones de deaoarboz! 
laci6n de algunas peptidasas 7 ele laa fostataaae alcalina 7 4oi­
da ( 22 ). 

Bajo condiciones prictioae ocurren 2 tipos de deficiencia, 
la primera ea poco frecuente 7 ocurre en becerra• ali.aentadas •­
con leche entera 7 otros aniwles aliantadoe con dietas deficie~ 
tea por periodos prolonpdos hasta que la• resanas del cuerpo -
se bajan, el segundo tipo" !etania de loa pastos•, ocurre con 
frecuencia despu,a que haJ cualquier depleci6n en las reaerYas -
del cuerpo, especialmente en vacas lactando que consumen pastos 
de rápido crecimiento altamente fertilizados con 111.trdgeno o po­
tasio durante la época de invierno ( 25 ) • 

Loa signos de deficiencia comienzan con ri¡idez en loa -
miembros, rechinar de dientes, salivacidn profusa, inapetencia, 
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depresi6n, incoordinaci6n, espasmos t6nico-ol6nicos 1 la mu.arte 
puede ocurrir durante la convul.si6n ( 22,30 ). 

~- Deaempefla UD importante papel en. la formaci6n de 
la hemoglobina en la aduraci6n de los globul.oa rojos, tambien 
ejerce influencia sobre el metabolismo del hierro. OUando hlQ' -

deficiencia de cobre en la dieta, diamin'Q7e la absorci6n del -
hierro, su contenido total en el cuerpo, su JDOTilizaci6n de loa 
tejidos 1 se produce una amia miorooítica hipoor6mioa grave. 

El cobre ea esencial en el metabolismo del hierro, es UD 

componente o aotivador de varias enzimas, sobre todo de la oxi­
daaa del ácido aso6rbico, la tirosinasa, la oxidasa del cito~ 
mo 7 la catalaaa ( 22 ). 

La deficiencia de cobre resulta por una baja inpstidn -
en el alimento o por sustancias que interfieren en su utiliza­
ci6n especialmente cantidades altas de molibdeno ( 25,32 ). 

Sípos clínicos: Crecimiento reducido, plrdida de peso, 
anemia, baja producci6a lútea. En deficiencias extra•• se ob­
aeva; diarrea severa, r4pida plrdida de peso, el crecimiento se 
detiene, pelo 4apero, cambio en el color del pelo ( acromotriquia) 
fragl.lidad de huesos, depresidn o ausencia de estros, dificultad 
al parto, retencidn de placenta, becerros dlbiles o con muerte -
stbita. Algunas veces el pelo negro alrededor de los ojos se -
cambia a gris, apariencia que parece ser específica de deficien­
cia de cobre ( 25,30,32 ). 

!ozicidad. Puede ocurrir en ganado conBWDiendo dietas al­
tas en cobre o alimentos contamiraadoa con compuestos de cobre -
usados en la agricultura o la industria. cuando es consumido en 
exceso, ,ate se acwaula en grandes cantidades en el h:(pdo. 

Loa síntomas de toxicidad son dbidos a la liberacidn s4-
bita de grandes cantidades de cobre desde el ligado a la sangre 
causando una crísis heJ11Dlítica, la cual se caracteriza por una 
he.Slisis considerable, ictericia, metahemoglobinemia, hemoglo­
binuria, necrosis diseminada seguida de maerte ( 25, 30,32 ). 
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!!!!5!.. El cuerpo contiene aproximdamente 3 mg. / 100 gr. 
de zinc, las mimas concentraciones se encuentran en el tejido 
epid,rmico ( piel, pelo, lana), pero hq indicios en otros dr­
ganos ( huesos, m.daculos y IIBD8l'e ) , se encuentra en la leche y 

en concentraciones m4s altas en el calostro ( 22 ). 
El zinc obra en Tarios sistemas enziáticoa, sobre todo 

en la anhidraaa carbdnioa, enzim respiratoria de loa eritroci­
tos y de otras c,1u1aa, esencial para eliminar ei didzido de -
carbono; la anhidraaa contiene 0.3 fo de zinc, sine como aotiva­
dor de la foafataaa alcalina ( 22 ). 

Deficiencia. En becerros está caracterizado por una poca 
ganancia de peso, ba30 conswao de alimento, decrece el crecild.e~ 
to testicular, desarrollan una inflamación de los pies con le -
&iones costroaas abiertas, alopecia, dermatitis general, la cual 
ea más severa en piernas, cuello, cabeza 7 alrededor de los oll! 
res. 

Vaoas lactando alimentadas con 6ppm. de zinc, desarrollan 
síntomas clínicos de deficiencia igual que en becerros ( 25,30, 
32 ). 
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Jü!ERIAL Y IIETODOS 

El traba30 ae realizd en 120 vacaa de 10 eatabloa de di­
ferente• llllllicipios del Estado de :loreloa. ( CU&utla eatabloa -
2,3,41 5, Jonaoatepeo. eatablo o, .&zochiapan eatablo 91 Villa -
de .t,ala eatablo 6, !lquiltemmao establo 11 Cuern&Taoa esta­
blos 7 7 8 ( 10 ). 

De 12 ammalea de cada establo,•• obtuYierGn 10 ml. de 
au¡re ain anticoa¡ul.ante de loa vaaoa ooocigeos, usando ~erin­
¡aa nuevas deaeobablea. 

La• puntaa de la• 3,rua¡aa ae sellaron con calor, 88 co­
locaron en una oaja con refrigerante 1 •e traaladaron al Labor! 
torio de Patología 01:!nioa de la Paoultad de 11e4ioina Veterina­
ria 1 Zootecnia de la UniTeraidad laaional Autdnoma de M4nco. 

Posteriormente las aueatraa •e centrifugaron a 1,500 z G 
( 2000 rpm ) durante 10 llinutoa 7 ae colectd el suero, el cual 
se 00D&9ld a - 20° o, haata el mo•nto de la• determinaciones -
de loa eleMntoa usando laa aigaientea t,onicaa: calcio (11), -
fdaforo (12), mapaio (19), etectUDdo laa lecturas en el Ea­
pectrototo•tro ZISS PII 2 m,. Laa determinacionea de cobre 1 -
sine ae realisaron utilisando el aigaiente átodo (+). 

Re4uccidn a cenizas. Se colocaron 5 111. de auero en un -
oriaol 7 88 •tieron a evaporar en la eatufa a 100° o, hasta la 
total elild.nacidn de humedad. Posteriormente se •tid a la mufla 
a 500° O durante 12 hra. 1 al t4rmino de '8te tieapo, las ceni­
zas ae aol11bilisaron con 101 al 20 - 1 ae aforaroll a 25 111., po! 
teriormente •• aaalisaron aigaiendo laa espeoifioacionea del Jla­
aual. Anal!tioo ele PerkiD-Blmer llocl. 2)80. 

Loa valorea eatandar 11tilizadoa aparecea ea el ( Cuadro -
r' 1 ). 

La al.iMntacidn en loa eatabloa varid en el tipo de folT! 
~e, en cantidad 7 calidad, el concentrado :tae de diferentes mar,.. 

cae, en algunos aupleMataban con aalea 111.neralea 1 otros no lo 
hacían. 

+ Goaz'1.ez, A. Oomunicacidn personal 1981. 
/ 
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Con loa renltadoa obtenidos, ae h!zo un. programa eata­
tiatioo oom.putanzado en el Inati tuto de Inveatigaoion.ea en Jfa­
ta4tioaa .&plioa4aa 1 Siate•a ( I.I.M.A.S. ), para calcular -
la• Mdiaa, deffiaoionea eatBD4ar, aúliai• de Yari.UlZ& 1 aú-
11a1• de oorrelaoicSn. por oa4a bato ( ++) • 

++ Benú4es, .&.A. CoDDioacidn 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 f6sforo, Jll&Bllesio, 
zinc ( P < 0.001 ) y cobre ( P > 0.05 ) dentro de los rangos nor­
males. ( Cuadro J/' 2) 

Se encontrd 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 7 5 los valores de calcio fueron más altos -
que en los establos 0,4,6,7,8.y 9 ( P 0.001 ). 

Los animales de loa establos 0,2 7 3 teman valores de -
f6sforo abajo del ranso estandar ( P < 0.001 ) y de loa establos 
1,4,5,6,7,8 1 9 estuvieron dentro de los rangos estandar ( P( o. 
001 ). 

Los niveles de magnesio mostraron una diferencia al tame!! 
te ai¡m.ficativa ( P ( 0.001 ) entre establos. En el establo 3 -
se encontraron los valores medios abajo del rango estandar ( P< 
0.001) y en los dem4s establos O,l,2,4,5,6,7,8 7 9 se encontra 
ron dentro de los rangos normales. 

Hose encontraron 4iferncias estadísticamente .significa­
tivas ( P) 0.05 ), en loa valores s,ricos de cobre. Todos los -
animales de loa establos tuvieron valorea dentro del rango est~ 
dar. 

Se encontraron diferencias estadísticamente sism,ficati­
vaa ( P< 0.001 ) entre loa valores de zinc en los establos. El 
establo 5 tenía valores ligeramente arriba del eatandar. Los -
establos O,l 7 6 tuvieron valores aba~o del ransu eatandar 7 los 
eatablos 2,3,4,7,8 7 9 eatuvieron dentro de los rangos estandar. 
( Cuadro w° 3 ) • 

Los valoree de correlacidn encontrad.os en las variables 
no fueron estadísticamente sism,ficativos. 

FACUL no DE MED\Clf.l~ VETi:i]i,A~IP, V Zú(H'ff:S!A 

DlBUOTECA - UN A M 
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DISCUSION 

Se encontr6 que los niveles de calcio en general eran in­
feriores a los rangos estandar, 4sto se atribuyd al intercambio 
de calcio y eritrocitos, producidos por el contacto prolongado 
entre el momento de obtener las muestras y la cetrifugacidn -
{ 16,24 ). 

En algunos de los establos los niveles de calcio adn cua­
do se encontraron por abajo del rango considerado normal, ,ate 
era más alto que en otros. Hewett ( 14 ), encontró que la dieta 
afecta los niveles de calcio. Dietas altas en calcio en el pe­
ríodo aleo ( más de 100 - 125 gr. de calcio por vaca por día), 
tiende a incrementar los casos de hipocalcemia, mientras que di! 
tas bajas ( 8 gr. diarios para una vaca de 450 Kg. de peso), 14 
días antes del parto previenen el problema ( 16,22,25,30 ). 

Los niveles de fdsforo de algunos establos, estaban abajo 
de los rangos considerados estandar. Esto se adjudicd a deficie~ 
cias del elemento en la dieta ( 14 ). Los niveles bajos de fdsf2 
ro predisponen a he:moglobinuria post-parto, infertilidad 7 pare­
sia post-parto refractaria al tratamiento ( 21 ). 

Se encontr6 una diferencia en el rango de magnesio entre 
establos, en uno de los establos se encontraron valores abajo de 
lo normal. Clan,ool ( 9 ), menciona que los valores de magnesio 
son influenciados principalmente por loe niveles del elemento -
en la raoidn. 

En todos loe 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 zinc entre 
los establos, 4sto se atribuyó a variaciones en la alimentación 
( 26 ), a bovinos qua se les dio suplemento con zinc, aumentaron 
sus niveles s4ricoe ( 29 ). El aumento de 18 a 189 ppm de zinc 
en la comida, incrementó los valores de zinc sáricos de 1.5 a -
2. 7 ug. / ml. ( 29 ) • !!!!!! !! !!, ( 23 ) , encontraron niveles s~ 
ricos de 0.4 ug. / ml. en deficiencias severas de zinc. 
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OORCLUSION 

Deapuea de haber analizado los resultados, se resume que 
en general los animales presentan deficiencia en calcio y los -
de fcSsforo, magnesio, cobre y zinc sus valorea están dentro de 
los rangos normales. 

Se encontrd un efecto estadísticamente significativo en­
tre establos para calcio, :tcSaforo, magnesio 1 zinc, ,ato poaibl! 
mente se debicS a las oaracteristioaa ambientales peculiares a -
oada hato, como calidad y/o cantidad de alimento, sanidad y :ter­
tilizacicSn de suelos. 
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CUADRO B° l 

!abla de valores de los minerales a,ricos 
considerados normales para bovinos. 

Mineral 

Ca 
p 

Mg 

Cu 

Zn 

Valor(+) 

9-ll q./ 100 ml. 
5-9 q./ 100 ml.. 

2-) q./ 100 ml. 
70-130 ug./ dl. 
80-120 ug./ dl. 

+ Ruíz, S.H. OollUDi.cacidn personal 1981. 



1.3 

CU.ADRO llo 2 

Niveles de mineralea slricoa totales de bovinos 
Holstein de establos del Estado de Jdorelos. 

Jlineral 

Ca 
p 

11g 

Cu 
Zn 

X s 

7.68 :!: l • .36 
6 • .32 :!: 2.68 
2.58 :!: 0.81 

102.90 :!: 44.84 
81.20 :!: 49.91 

Error Estandar 

0.1.3 
0.24 
0.01 
4.81 
5.32 



CUADRO "flº 3 

NIV~ m:u~ s~cos ~ ESTULOS DEL ¡me. DE UOilLCS 

BSTAm.O "flo. 

k"UESTRAS Ca p )!g CI& 
X s X s X s X s 

o 12 + b 6.09 - 1.27 8 + b 4. 6 - 0.99 2.77 :!: 0.45ª 131 .88 :!: 49.06 
1 12 e.33 :!: 2.21ª 6.84 :!: 0.64b 3.27 :!: 0.40ª 138.06 ! 71.37 
2 12 8.45 ! 0.84ª + b 2.94 - 0.62 + 96b 2.31 - o. 80.83 :!: 43.30 
3 12 8.25 :!: 0.37ª + b 1.52 - 0.24 + b 1.68 - 0.65 .a7.43 :!: 18.43 
4 12 7.98 :!: 0.97ª 8.07 :!: 1.53ª + b 2.31 - 0.19 110.90 :!: 92.43 
5 12 . + a 8.1) - 1.20 9.09 :!: 1.41ª + b 2.25 - 0.19 92.93 :!: 23.57 
6 12 + b 7.52 - 1.61 8 + b 7.1 - 1.49 + ·a 3.12 - 0.84 109.17 :!: 24.90 
7 12 . ·'· b 8.00 :!: 1.22ª 2.06 :!: 0.12b 104.20 :!: 25.94 

""'" 
7.41 - 0.27 

r-t 8 12 + 46b 8.63 :!: 1.22ª + b 86.08 :!: 23.93 7.29 - 0. 2.21 - 0.23 
9 12 38 + b 7. - 1.52 + b 5.78 - 1.24 3.83 :!: 0.71ª 86.13 :!: 47.59 

Valorea oon difaran.ta literal tia11an di:l'aranoia astadiatioa 

Zn 
i s 

+ bº 75.00 - 18.41 
+ b 53.06 - 27.89 

99.33 :!: 27.35 
103.00 :!: 95.62ª 
120.60 :!: 50.56ª 
122.00 :!: 54.32ª 

+ 8 b 17.92 - 35. 9 
86.oo :!: 23.5S 
90.67 :!: 26.58 
98.75 :!: 44.38 



15 

LI!ERM!Uli CITADA 

l. Adama, R.S., Stout, w.L., Xradel, D.C., Guss, B.B., V.oeer, B. 
L. and Jung, G.A.: Use and lillli.tations ot protile in aeeesing 
health on nutritional status ot dai17 herds. !• Daig ~. , 
61: 1671 - 1679 ( 1978 ). -

2 • .Ammermaa, C.B. 1 Recent dnelopmante in Oobalt and Ooppe:r in 
rmd.mmt nutrition. l.• ~ ~., 1}: 1099 - 1100 ( 1977 ). 

). Bl.ack, H.E., ca.pon, e.e., Yarringt;on, J.T. and Rouland, G.N.: 
Ettect ot a high calciua prepartal diet on calciua homeoeta­
tic mecham.ea in thyroid gland, bone and inteatine ot cowa. 

!!!!!• !!!!•, ll= 437 - 450 ( 1973) 

4. Blum, J.w., Ruberg, c.,., Jobnson, X.G. and XroDfeld, D.s.: 
CelciUII (ioDized and total), •gneeima, phosphorus and gluoo­

se in plae• trom parturient con. A!• !• !!l.• !!!•, J.l t 1 -
51 ( 1972 ). 

5. Braihwaite, G.D.: Calciua and phoephorus metaboliea in rmd.­
mts whit apecial reterenoe to pa:rturient paresia. l.• Dairz 
!!!,., 431 501 - 520 ( 1976 ). 

6. Braun, W. : Average levela ot Tarioue oonati tuenta phl'sical 
propierties ami formad ele•nts ot the blood of cowa on pas-

tura. j!. l.· !!!· !!.!·· 1, 450 - 460 e 1946 >. 
7. Carlatrom, G.: Studiee on parturient paresia in da117 coa. 

IV Calcium and proteins in bovina aerum normal.17, atter par­
turition, and in pa:rturient paresia. ~ !!!• ~., l= -
330 ( 1961) 



16 

8. Oarlstrom, G.: Studiea on parturient paresia in dair, cowa. 
V On the com.position and calciu 'biudin.g capacit7 of two 'bo­

vine sera protein fractions whit special regard to parturi­
ent paresis. ~ Vet, !.!.!!!!•, !!= 89 ( 1970 ). 

9. Oqpool, D.w.: Pactors affecting calcium, phosphorus and -

magnesia atatus of dair, cattle on the Oregon ccaat. !• !!!!,­
!Z !si·. a= 2005 - 2020 e 1911 , • 

10. Clima.: AWo • (w) (e) G. Oartaa climatoldglcas del DETENAL 
e 1918 ,. 

ll. Perro, P.V. an4 Ham, A.B.1 A simple eapectophotomtric me -
thod for the deterlli.nation of calcium. A!• ~. ~. ?!!h•, 
~= 208 - 211 e 1957 ,. 

12. Gomorri, J.: Posfatoa Inorp.nicoa. Jranual de K,todos ele Jlerck 
de ltfz. ~. ga. !!!•, n: 955 { 1942 ). 

13. Guevara, R.B.: Perfil sugaineo en vacaa Holstein Prisian -
secas con dos diferentes condiciones corporales. Tesis del! 
cenciatura. !!2.• ~ !!!• !!!.• l !221• Univeraidad Nacional 
Autonoma de II.bico, D.P'. { 1980 ). 

14. Hewett, Oh. : On the cause and effects of variations in the 
blood profile of Swediah dairy cattle. ~ !!!• ~., 22= 
1 - 131 e 1914 >. 

15. nn.g, J.O.L.: The relationllhip 'between tha oonception rate 
and changea in 'bodJ' wieght Jield and S.1'.P. con:tent of milk 
in dairy cowa. !!!• !!!!.•, ll: 492 { 1968 ) • 

16. Xrofeld, D.s. 1 Jlletabolic diaorders. Ina Bortne Jledioiu -
and Surgery. Bdited by: Amatutz, H.E., Vol. I 539 - 597, 
.American Veterinarz Publicationa, Santa l!arbara, OaliforDia 
e 1980 >. 



17 

17. Lamprochet, E.G.: An evaluation of the metabolic profile -
test predictive value for post-partum disease and sourses of 
error in field applications of clinical chemistry and heJllld2 
logy test in dairy cattle. fil:!. A!!!!!:• !!!•, Ji: 1157 (1978). 

18. Lee, A.J., Juwardack, A.R., »uber, R.H., Holl, R.E. and Da­
rte, c.L. : m.ood metabolic profiles their use and relation 
to nutritional status of dairy con. l• Dairz !!!_., §!: 1652 
( 1978 ). 

19. :Mann, C.K. y Toe, J.H.: Magnesio. Manual de 1:ltodos de Jlerok 
de m,x. !!!!:!• 2J!!!., 202 ( 1980 ). 

20. Manston, R. and Rowlands, G.J.: ADalytical variation in me­
tabolic profile teating. !• Dai17 !!!!•, .!Q: 85 - 90 ( 1973). 

21. Jlass, J.: Interpreting serum chemistry screens in cattle. 
Jfodern !!!• ~., 64: 9, 12 965 - 966 ( 1983 ) • 

22. Jlaynard, L.A y Loosli, J .K.: Nutricidn Animal: 6ª Ed·. 162 -
238. ~ ~- !!!!! Eook Com.paDY', u.s.A. ( 1969 ). 

23. Jlills, C.F., Dalgarno, A.C., Williams, R.B. and Quarterman, 
J.: Br. J. Butr. 21, 751 ( 1967 ). !race elements in human 
and animal nutrition. Edited by-: Underwood, E.J., 56 - 196 
4th. Bd. Academic presa. !•!• !!!! London. ( 1977 ). 

24. Jforrow, A. : On the cause and etfects of variations in the 
bl.ood profile of Swedish dairy cattle. Citado por Christo­
per Hewett. Acta Vet. Scand. s., 50: 1 - 137 ( 1974 ). ---- -

25. R.R.C.: lutrient requierements of Dairy cattle. Rational 
Academ.y 2! ~., Washinton, D. c. ( 1978 ) • 



18 

26. Ott, E.A., Smith, W.H., Harrington, R.B., Stob, M., Parker, 
H.E. and Beeson, w.M.: J. Animal Sci. 25: 432 ( 1966 ). Tra­
ce elements in human and animal nutrition. Edited by: Under­
wood, E.J., 56 - 196, 4th. Ed. Aoademic l!:!!!• !•!• ~ ~­
~ ( 1977 ). 

27. Pqne, J.~., Dew, S.M., IIanston, R. and Dew, S.M.: The use 
of metabolic pro file testin.g dai17 herds. !!!• !!!.•, 87: -
150 ( 1970 ). 

28. Pa1]1e, J.X. Rowlands, G.J., Manston, R. and Paulks, M.: A 
statistical appraisal of the resulte of metabolic profiles 
tests on 75 dai17 herds. !t• !!!•, ,2: 129 - 370 ( 1973 ). 

29. Perr;y, T.w., Beeson, w.M., Smith, w.H. and Mohler, M.T.: J. 
AniJD.. Sci. 27, 1674 (1968). Trace elements in human andan! 
mal nutrition. Edited b7: Underwood, E.J., 56 - 196, 4th. -
Ed. Academic l!:!!!_. !•!• e, London. ( 1977 ) • 

30. Whitehair, e.X.: Nutrition and Diaease. In: Bovine Medicine 
and Surge17. Edited b7: AJIIBtutz, H.E., Vol. 1 512 - 523, 
American Veterinarz Publications, Santa :Barbara, California. 
( 1980 ). 

Jl. Wolff, J.E., Bryant, A.M., Corde, D.o., Ramberg, C.P. Jr., 
Saunders, W.M. and Sutheland.s Can a metabolic profile be 
developed for N.Z. condition? • i_. Dairz ~., 64: I 267 -
268 ( 1981 ). 

J2. Underwood, E.J.: Trace elemente in human and animal nutri­
tion 4th. Ed. Aoadem.o !!!!!• !•!• ~ London. 56 - 196 
( 1977 ). 


	Portada
	Resumen
	Contenido
	Texto
	Conclusión
	Literatura Citada

