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RESUMEN 

CHAVEZ MERCADO JOSE EGMONT: Evaluación del contenido mineral del ali

mento de bovinos en desarrollo bajo sistema intrnsivo y su relación con 

el contenido mineral en suero y pelo de los aninales (bajo la dirección 

de: MVZ Alfredo Kurt Spross Suárez, MVZ Pedro Dchoa Ga 1 ván y Q. Maríu -

Antonieta Aguirre García). El presente trabajo tuvo crnroobjetivo evaluar 

los niveles de calcio, fósforo, magnesio, cobalto, cobre, manganeso, mg_ 

1 ibd>:?no y cinc en pelo y suero de bovinos en desarrollo, así como en -

los al irnentos consumidos por éstos, para posteriormente comparar los nj_ 

veles minerales. Este trabajo se realizó en el Centro de Mejoramiento -

Genético, dependiente de LlCONSA, localizado en el Municipio de Cuauti

tlán lzcalli, Edo. de México," 19" 43' 10119itud oeste, a una altura de 

2450 msnm. Se emplearon 20 bovinos, 10 Holstein (5machos y 5 hembras) -

y 10 Pardo Suizo (5machos y 5 hembras), con una edad entre 3 y 6 meses 

y un peso entre 100 y 150 kgs. Se hicieron 3 muestreos con un intervalo 

de 15 días entre uno y otro, tomando en cada uno de ellos, sangre, pelo 

y alimento. Para la medición de los minerales, se empleó la técnica de 

absorción atómica, a excepción del fósforo que se evaluó utilizando un 

espectrofotómetro de luz ultravioleta y visible. Las cantidades de Ca, 

P, Mg, Cu, Co, Zn, Mn, y Mo aportadas por le. dietil diaria ofrecida a -

los bovinos fueron de 54.18 9. 22.97 g. 9.58 g. 83.18 IThJ. 22.73 mg, ---

376.31 mg. 314.97 mg. y 29.13 mg. respectivamente en el caso de la eta

pa de desarrollo J, y de 51 g. 12.64 9. 12.~e g. 83.2 mg. 16.l nig -----

297.5~ mg. 215.5 mg. y Sl.88 mu respectivamente en el caso de la etapa 

de desarrollo 11. Los valores promedio de Ca, P, Mg, Cu, Co, Zn y Mn en 

el suero fueron de 9,80 ing/10() ml, 1.75 mg/100 ml, 4.02 mg/100 ml, 1.57 

ppm. l. 43 ppm, l. 34 ppm, y O. 64 ppm respectivamente, y en e 1 pelo fue-

ron de 5.94 ¡¡ig/100 g, 5.09 ITIJ/100 g GG.22 mg/100 g, 13.17 ppm. 3.92 ppm 

194.8 ppm, y 24.77 ppm respectivamente. Las concentraciones séricas de 

Ca, P y Mg presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las -



razas y etapas de desarrollo. 

Los niveles en el suero se encontraron dentro d¡ valores normales, a -

excepción del Coque fue elevado; en pelo sólo ¡l P y el Cu coincidie

ron con los valo,.es indicados por otros autores. La determinación de -

éstos niveles minerales no siemrres es representativo de lo que el anj_ 

mal está consumiendo. 



I. INTRODUCCION 

La dieta tiene un profundo efecto sobre el desarrollo, la producción y 

la reproducción del ganado (36). Los minerales son nutrientes esencia

les para todos los animales e influyen en la eficiencia de la produc-

ción del ganado. En realidad el peso corporal de los animales cc.ntiene 

el 5% de minerales. Se han identificado como mínimo 15 minerales esen

ciales para los rumiantes. De éstos, hay siete macrominerales-calcio -

(Ca), fósforo (P), potasio (K), sodio (Na) cloro (Cl), ma9nesio (Mg), 

y azufre (S); y ocho microminerales-cobalto (Co), cobre (Cu). yodo (1), 

hierro (Fe), mangane>o (Mn), molibdeno (Mo), selenio (Se), y cinc (Zn) 

(26). 

La deficiencia mineral abarca generalmente varios de éstos, así como -

otros factores condicionantes, sin embargo los signos de la deficien

cia de un mineral en específico puede predominar y afectar el desarro

llo del rumiante, lo cual podrá provocar problemas en su futura etapa 

reproductiva (18). A medida que aumentan los conocimientos sobre fisiQ 

logfa animal y enfermedades, toma mayor importancia t:1 ar.~1i:;i:; de lQS 

mlnerales en la dieta(8). La deficiencias o las toxicidades (o ambas) 

de minerales son muy comunes en los animales domésticos dedicados a la 

producción de alimentos. Por este motivo es muy importante detectarlos 

y corregirlos mediante suplementaciones adecuadas. La identificación -

de desequilibrios minerales es un proceso difícil y para esto se han -

sugerido los análisis minerales de los forrajes o los de algunos teji

dos o faneras (sangre, hueso, pelo, etc.) (34). 



11. REVISION DE LITERATURA 

2 .1 MINERALES EN ANIMALES 

CALCIO 

2 

Dos tercios del total de minerales en el organismo están representados 

por el calcio y el fósforo principalmente en los huesos, aunque el ca!_ 

cio se encuentra en forma soluble en los líquidos del organismo y el -

fósforo es uno de los minerales más ampliamente distribuidos en el or

ganismo (1). 

Una deficiencia de calcio en el bóvido puede causar huesos debilitados, 

una baja del crecimiento y el tetania (convulsiones) en las deficien-

cias severas como ocurre en la llamada fiebre de leche (26). 

También se ha asociado ésta deficiencia con el aumrnto en la incidencia 

de distocias, retenciones placentarias, prolapsos uterinos y retraso en 

la involución uterina (36). 

El exceso de calcio adicionado a la ración causa interferencia en el c.!_ 

clo estral, en la ovulación, y reducción de la tasa de concepción del -

ganado, as! como osteopetrosis en bovinos productores de carne (deposi

ción excesiva del mineral en los huesos} (38). 

Payán et tl reportan valores de calcio sérico para diferentes razas bo

vinas, donde la raza Holstein presentó el valor más elevado con 10.6 

mg/100 ml, siguiendo la raza cebú con 10.3 mg/100 ml, la Hereford con 

10.2 mg/100 ml y al final la Pardo Suizo con 10 mg/100 ml (34). 

Barton ~ tl menciona que la concentración de calcio en el plasma se -

mantiene dentro de un rango c~trccho (9-11 mg/100 ml} en el ganado le-



chero, excepto cerca del parto (6). 

García !!_ tl reportan una concentración de calcio sfrico en vacas cebú 

de 9.9 mg/100 ml en un estudio real izado todo un año, donde además en

contraron que los valores de calcio se incrementaban en los meses de -

marzo a mayo y de septiembre a diciembre (15). 

Barradas!!_ tl mencionan que los valores serícos de éste mineral son -

diferentes para vacas como para vaquillas y becerros, donde los valo-

res para vacas tienen un rango de 9.7-10.4mg/100 ml, para vaquillas -

de 9.2-9.8 mg/100 ml, y pera becerros de 9.3-10.4 mg/100 ml (7). 

Spross indica un valor promedio de 9.5 mg/100 ml en vacas de diferente 

etapa productiva, con tendencia a disminuir hacia el fin de la gesta-

ci6n (40). 

Serrano indica haber encontrado diferencia estadística significativa -

(P< O.O!) en las concentraciones de calcio sérico a través del ciclo -

estral, donde el promedio mínimo registrado fue de 7.7 mg/100 ml y el 

promedio máximo fue de 12.3 mg/100 ml (37). 

El contenido de calcio en el pelo es muy irregular variando en sus con 

centraciones en el mismo animal por factores como el color del pelo y 

la zona donde éste se colecte, habiendo una variación aún entre anima

les de la misma raza, como lo indican los resultados del siguiente tr~ 

bajo: En ganado Holstein, se encontró un 260 mg/100 g para pelo blanco 

de capa, 510 mg/100 g para pelo negro de capa y 300 mg/100 g para de -

cola. En ganado Pardo Suizo se encontró un 110 mg/100 g para pelo de -
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capa y 120 mg/100 g para pelo de cola (34). 

Serrano encontró en vaquillas Holstein una concentración del 8 a 9.9 -

mg/100 g de calcio en pelo durante el ciclo estral (37). 

FOSFORO 

En el ganado la deficiencia mineral más común es la del fósforo, cuyos -

signos o son facilmente reconocibles, excepto en los casos graves en do.'!_ 

de hay huesos frágiles, rigidez, reducción del consumo del alimento, de

bilidad, enflaquecimiento, disminución de la producción de leche y la -

perversión del gusto como es el masticarniento de madera, rocas, huesos y 

otros objetos (<l, 21, 26). 

También se señala ésta deficiencia corno causa de disfunciones ováricas -

e infertilidad en el ganado (9). 

Dunn informa que los excesos de fósforo son raros en el ganado bovino, 

siendo que éste es el mineral identificado como la deficiencia más fre

cuente, sobre todo para los animales que se mantienen en pastoreo (13). 

La sangre completa contiene de 35 a 45 mg/100 ml, encontrándose la mayor 

parte en forma intracelular, y siendo el rango de concentración normal -

del fósforo sérico de 4 a 8 mg/100 ml (2, 10, 30). 

En una investigación se reportan diferentes valores de fósforo sérico en 

bóvidos de diferente raza: para vacas Holstein, 7.7 mg/100 ml; en Pardo 

Suizo, 4.6 mg/100 ml; y en Hereford, 7.8 mg/100 ml, por lo que se puede 

observar que hay una variación en cuanto a la raza del animal (34), 
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Garc!a ~~reportan una concentración promedio de 4.3 mg/100 ml en un 

muestreo real izado todo un año, donde se notó que la concentración de -

fósforo tiende a disminuir en los meses de Septiembre a Diciembre y 

que ésta es opuesta a la concentración de calcio, lo que manifiesta 

que hay un efecto marcado conforme avanza la época del año en la con--

centración mineral { 15). 

Serrano detectó en suero de vaqui ! las un valor rnlnimo promedio de 4.1 -

mg/100 ml y un contenido méximo promedio de 5 mg/100 mi a lo largo del 

ciclo estral, no encontrando diferencia estad!stica significativa ----

(P>0.01) (37). 

El fósforo es el elementn que presenta menos variaciones en la concen-

tración en el pelo, pero quiz~ ésto se deba a que encontréndose en muy 

bajas concentraciones, éstos niveles no permiten detectar variaciones 

(34). 

Serrano indica no haber encontrado diferencia estadlstica significativa 

(P'> 0.01) en las concenvaciones de fósforo en pelo a través del ciclo -

estral, donde el promedio mi n imo registrado fué 3. 1 mg/ 100 g y el ---

méxlmo de 4.0 mg/100 g. (37). 

Se ha reportado en vacas Holstein una concentración de 10 mg/100 g en -

pelo blanco, 20 mg/100 g en pelo negro y 10 mg/100 g en µeiu d;: J;¡ cela 

en vacas Pardo Suizo se reportó 100 mg/100 g en pelo de capa y en pelo 

de la cola (40). 
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MAGtlESIO 

El magnesfo se distribuye en forma muy amplia en todo el organismo y, -

con excepción de calcio y f6sforo, se encuentra en mayores cantidades 

en el cuerpo que cualquier otro mineral (10). Aproximadamente el 70% -

del magnesio corporal se encuentra en los huesos; en los tejidos blan-

dos se concentra dentro de las células; las mayores conce?traciones se 

encuentran en el hlgado y en el músculo esquelético (16), 

El principal signo de la deficiencia de magnesio es la tetania. La teta 

nía es enMmica en algunos palses y afecta una porción pequeña del gan~ 

do (1-2:t). Aunque no se ca1·acteriza por la muerte, la incidencia de hi

pomagnesemia no clfoica es mayor que la cllnica (26). 

No se han encontrado informes sobre ld i11toxicaci6n por mJgnesio produ

cida por la alimentación, probablemente por la capacidad que tiene el 

riñón para excretar el exceso de magnesio como respuesta a niveles séri 

cos elevados (10). 

La concentración normal de magnesio en el plasma del ganado bovino adul 

to es de 2,0 a 3.5 mg/100 ml (43). 

Payán et!!_}_ reportan diferentes valores de magnesio sérico en bovinos -

de diferente raza: para vacas Holste1n 2. 7 mg/100 ml, para Pardo Suizo 

2.2. mg/]Qn ml, para Hereford 1.6 mg/100 ml y para cebú 2.5 mg/100 ml, 

(34). 

En otra investigación, vacas cebú presentaron una concentración prome-

dio de 3.68 mg/100 ml, en un muestreo realizado por todo un año, donde 
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además se not6 que el nivel de magnesio tendía a disminuir du1·ante los 

meses de Septiembre a Diciembre (15). 

Se ha encontrado en vacas Holstein una concentración de mignesio de 

10 mg/100 gen pelo blanco, 20 mg/100 g en pelo negro y 10 mg/100 gen 

pelo de cola; en vacas Pardo Suizo se encontró 20 mg/100 g en pelo de 

capa y 40 lll:l/100 g en pelo de cal a ( 34). 

COBALTO 

Las concentraciones más elevadas de cobalto en el cuerpo animal se en· 

cuentran en los tejidos hepático, renal. suprarenal y óseo, No se cong_ 

ce con exactitud la forma en que se encuentra en 1 os tejidos, fuera de 

un constituyente de la vitamina a12 , aunque se sa"tle- que existen otras 

formas 1 igadas (10). 

La deficiencia de cobalto tiene como signos la pérdida del apetito, la 

rápida degradación muscular, el apetito depravado, anemia severa, y •• 

por últiiro la muerte (16). 

Como efecto< de éstJ deficiencia sobre la función reproductiva han si· 

do mencionados los siguientes: retardo del inicio de la pubertad, es·· 

tros irregulares, ovarios no funcionales, anestros, reducción de la·· 

tasa de concepción, abortos, y debilidad en neonatos {19,35). 

Es poco probable que se presente una intoxicación por cobalto en los • 

rumiantes, debido a su bajo indice de absorción; cuando llega apresen. 

ta rse, los signos son semejantes a 1 os que se presentan en la defi cien. 
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cía de éste mineral (16). 

Hansard menciona una concentración sérica de cobalto de 0.005 p.p.m. (17) 

COBRE Y MOLBOENO 

Las concentraciones de cobre mlis elevadas en el organismo animal se en

cuentran en el hígado, cerebro, riñones, corazón, la parte pigmentada -

del ojo, el pelo o la lana; el páncreas, el bazo, los músculos, la piel 

y los huesos tienen concentraciones intermedias; y la tiroides y pitui

taria, la próstata y el timo tienen las concentraciones más bajas (10). 

los animales jóvenes tienen concentraciones más elevadas de cobre en sus 

tejidos que lo:; aduli:os, y el cúnsu1110 uieldriu tiene un efecto importa!!_ 

te sobre el contenido de cobre en el hígado y en la sangre ( 17). 

la mayoría de los informes mundiales están preocupados en la deficien-

cia "condicionada" de cobre, cuando niveles normales del elemento 

(6-16 p. p.m.) son inadecuados, por motivo de niveles más altos que los 

normales de otros elementos tales como el molibdeno y el azufre y otros 

factores que bloquean la utilización de cobre por el organismo {44). 

La molibdenosis o baja proporción dietética cobre-molibdeno es la canse 

cuencia de una insuficiencia secundaria de cobre. Los bóvidos son más -

vulnerables que otras especies. La afección es más frecuente y más gra

ve durante la lactancia y el crecimiento (5). 

Los signos de la deficiencia de cobre incluyen diarrea, palidez en las 

membranas mucosa; de 1 o; ojos y bucd, dspereza y deco 1 oración del pe 1 o, 
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crecimiento lento y pérdida de peso (17). Otro s!gno es el desarrollo de 

huesos frágil es; e 1 ganado vacuno que muestra ésta anonna l i dod se mueve 

con paso de caballo en vez de ganado vacuno norm;l (16), Se sabe que -

una defic i ene i a de cobre a fe eta 1 a func i5n reproductiva, observándose -

anestro, disminución de la fertilidad, supresión de la l íbido en los m!!_ 

chos y degeneración testicular (19, 36). Los signos de ésta deficiencia 

son raros en los rumiantes cuando se suministran al irnentos concentrados 

( 43). 

Al examinar la toxicidad del cobre, se advierte que la toxicidad cróni

ca en rumiantes esLá casi enteramente confinada al ganado ovino (26). 

Payán et~ detcr¡¡finurcn c1 cobre sérico en diferentes razas bnvin~s, 

encontrando 0.65 p.p.rn. en ganado Holstein, 0.2 p.p.rn. en ganado Here-

ford, 0.68 p.p.rn. en ganado cebú, y 0.56 p.p.rn. en ganado Pardo Suizo -

(34). 

El N.R.C'. indica un valor nonnal de cobre sérico de 0.7 a 1.7 p.p.m. -

(30). 

Serrano encontró una variación estadística significativa (P 0.01) en -

las concentraciones séricas en vaquillas a través del ciclo estral, en

contrando un contenido promedio mínimo de 0.009 p.p.m. y un contenido -

máximo promedio de 0.6 p.p.rn. (37). 

Parece ser que el cobre es el único elemento que demuestra cierta rela

ción de su concentración en pelo con la cantidad consumida en el alime.!!_ 

to, En ganado llolstGin se encentró iir:J concentrac:i6n de !3 p.p,m. en --
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pelo blanco, 11 p.p.m. en pelo negro y 8 p.p.m. en pelo de la cola; en 

el Pardo Suizo se encontraron 12 p.p.m. en pelo de capa y 8 p.p.m. en 

pelo de la cola; como se pudo apreciar no hubo mucha variación en cuan 

to al color y localización de nuestra (34). 

Serrano no encontró diferencia estadistica significativa (P 0.01) -

entre los valores de cobre en pelo de ganado a través de ciclo estral 

(valor promedio mfoimo de 6.4 p. p.m., valor promedio máximo de 6.9 -

p.p.m.) (37). 

En un estudio realizado sobre los valores de cobre en el plasma y el 

pelo en el ganado en diferentes etapas reproductivas, se observó que el 

cobre plasmático decrecía conforme avanzaba la gestación y se incremen

taba después del parto; también se vi6 que las concentraciones de cobre 

en el pelo alcanzaban los valores más bajos en el último tercio de la 

gestación y los más al tos 30-90 días post-parto (22). 

Debido a que la mayoría de lo$ alimentos contien~ una cantidad conside

rablemente mayor de molibdeno de la que el ganado necesita, éste mine

ral algunos autores no lo consideran como nutriente indispensable. La 

preocupación principal desde el punto de vista práctico es su presen-

cia en los ai i1mmlus d nj:.,:e1es téxlccs (27). 

En el ganado bovino existe un padecimiento llamado lagrimeo, identific2_ 

do como una toxicidad por molibdeno; éste afecta principalmente a los 

becerros y a las vacas en lactancia, y sus principales signos son pérd:!_ 

da de peso, diarrea, emaciación, alopecia, anemia, dermatitis y dis-- -
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minución en la producción de leche (23). 

Se ha visto que una suplementación de roolibdeno sin cambios en el ni-

vel de cobre de 1 a dieta, tiene efectos en la reproducción del ganado 

corro son: retardo en la aparición de la pubertad, disminución de la -

tasa de concepción, anestros y esterilidad en el macho (35)-, 

Hansard menciona una concentración sérica normal de molibdeno en el -

bóvido de 0.06 p.p.m. a 0.60 p.p.m. (17). 

M4NGANESO 

El contenido total de manganeso en el cuerpo del bóvido es aproximada

mente de 50 a 100 mg, se encuentra en cstJdo de gran movil !dad (17). 

El manganeso se encuentra diseminado por todo el cuerpo y tiende a no 

acumularse en el hígado u otros tejidos en concentraciones elevadas -

cuando se consume en grandes cantidades, en contraste con la mayoría -

de los elementos traza (28). Las mayores concentraciones se encuentran 

en el hueso, riñón, hígado, páncreas y pituitaria (10, 16). 

La deficiencia de manganeso en el ganado ha sido asociada a malforma-

ciones del hueso, ataxia, despigmentaci6n, deterioración del sistema -

nervioso central, crecimiento lento y coagulación sanguínea defectuosa 

(27, 38). También se menciona ésta deficiencia como causa de estros sj_ 

lenciosos, abortos, infertilidad, y nacimientos de terneros con contraf_ 

ción de tendones {36). 

Los bóvidos toleran muy bien los niveles elevados de manganeso en la -
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dieta; parece que los efectos tóxicos de éste mi~eral se relacionan más 

con la interferencia a la utilización de otros rrinerales que con un --

efecto específico del propio manganeso (18). 

La concentración de manganeso varía con relación a la etapa de la vida, 

presenta un pico durante el nacimiento y otro durante la lactancia, --

aunque el contenido en los anirmles lactantes vada con el contenido de 

la ill3dre y en ésta está determinado por l¡¡ dieta que está consumiendo -

(29). 

Hansard mencion¡¡ una concentración sérica de manganeso de 0.02 a 0.1 -

p.p.m. (17). 

El N.R.C. considera una concentración nornk11 en suero de 2.5 p.p.m. (30) 

Serrano no encontró diferencia estadística significutiva (P>0.01) en -

la variación del contenido de rmnguneso en el pelo de vaquillas a tra-

vés del ciclo estral (pror~edio mínimo de J.7 p.p.m. y promedio máxirr.o -

de 2.7 p.p.m.) (37). 

CINC 

El cinc se distribuye ampliamente en los tejidos corporales, pero se --

cncucr.tru en LV(1(.t>11L1·dt:iunes mds eievaaas en el hígado, hueso, riñón, -

músculo esquelético, páncreas, próstata, piel, pelo y lana (23). 

Los primeros efectos de lJ deficiencia de cinc, incluyen reducción del -

consumo de alimento y retraso en el crecimiento, seguido por desórdenes 

en la piel (resequedad, escorrosidad y agrietamiento de la piel en cabe-
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za, cuello, parte ventral y piernas) (25). También da como resultado -

disminución de la resistencia a enfermedades, disminuyendo la respues

ta inmunológica (36). 

La deficiencia de cinc se ha manifestado en la función reproductiva -

con disminución de la tasa de concepciones, quistes ováricos, irregul!!_ 

ridad en el ciclo estral e infertilidad en ambos sexos. (19). 

La baja tolerancia de los rumiantes a los altos niveles dietarios de -

cinc, se puede relacionar con los cambios que se presentan en el meta

bolismo del rumen por un efecto tóxico del cinc sobre su flora micro-

biana. En la toxicidad se presenta disminución del consumo de alimen

to y del peso del animal, así como apetito depravado ( 10). 

Son muchos los factores que exacerban la toxicidad del cinc, como son 

el plomo en la dieta, la deficiencia de cobre, el consumo marginal de 

selenio y el consumo bajo de calcio. ( 17, 32). 

Según el N.R.C. la concentración normal de cinc en el suero bovino ·~s 

de 0.8 a 1.2 p. p.m. (31). Hansard reporta ~sta misma concentración 

( 17). 

Serrano menciona una diferencia estádistica significativa (P-<:0.01) en 

las concentraciones séricas de cinc en vaquillas a través del ciclo -

estral, donde la menor concentración promedio fue de 0.13 p.p.m. y la 

mayor fue de 1.4 p. p.m. (37). 

Payán ~ tl reportan las siguientes concentraciones de cinc en el pelo: 

en vacas Holstein, 106 p.p.m. en pelo blanco, 101 p.p.m. en pelo negro 
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y 100 p.p.m. en pelo de colJ; en vacas Pardo Suizo, 108 p.p.m. en pelo 

de capa y 111 p.p.m. en pelo de cola (34). 

Serrano determinó un contenido promedio mínimo de 103.l p.p.m. y un -

promedio máximo de 134.6 p.p.m. en pelo de vaquillas Holstein durante 

su ciclo estral (37). 
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2. 2 MINERALES EN ALIMENTOS 

GENERAL! DAOES 

Los animales domésticos obtienen sus nutrientes ninerales de los alime.!'.1_ 

tos que consumen. Por esta razón los factores que determinan el conten.:L 

do mineral de las porciones vegetativas de las plantas y de sus semi

llas son los factores que determinan b~sicamente los consumos minerales 

de los animales domésticos (16). 

La concentración de todos los minerales en los cultivas y plantas forr~ 

jeras depende de 4 factores básicos interdependientcs: A. - género, esp~ 

cie o estirpe (variedad); B.- tipo de suelo en el que crecen los veget~ 

les; C.- condiciones climáticas o estacionales duranLe el crecimiento; 

y 0.- fase de maduración de las vegetales. La influencia real de éstos 

factores en la concentración de un elemento mineral en los tejidos veg~ 

tales, varía con las distintos minerales y con los tratamientos impues

tos por el hombre en su esfucrw raríl aumentar los rendimientos de las 

cosechas o pastizales (fertilizaci6n, enmiendas del suelo, riego, etc.) 

( 16' 43). 

cm:rrnrno ílE MINERALES EN ALIMENTOS USUALMENTE EMPLEADOS Ell LAS DIETAS 

DEL GAtlADO LECHERO 

A continuación se menciona la composición mineral de la alfalfa verde, 

heno de alfalfa, heno de avena, ensilado de maíz y melaza, de acuerdo 

a los valores mencionados en otras series. 



Contenido de minerales en el lleno de alfalfa, según varios autores 

(Concentración de nutrimentos eo..,base seca) 

MINERALES CRAMPTON ( 11) CULLISON ( 12) GEORGIEVSKll (16) Me DONALD (25) N.R.C. (31) FEEDSTUFFS (3) 

Ca (~) 1.64 2 .45 1.25 ¡, 13 1.25 - 1.8 1.2 - 1.5 

p (~) 0.26 0.3 0.2 0.18 0.22 - 0.35 0.22 - 0.27 

Mg (%) o .32 0.34 0.25 0.27 0.24 - 0.33 0.26 - 0.32 

Co ( ppm) 0.13 o .22 o .09 0.09 0.09 - o .33 
~ 

Cu ( ppm) 13. 7 20 .2 11.0 14 .o 9.0 - 14.0 8.2 - 8.6 

Mn (ppm) 51.8 61. 9 44.0 44 .o 28.0 - 45.0 27 .o - 34 .o 

Zn (ppm) 17 .o 13 .5 24 .o 23 .o - 27 .o 17 .o - 19.0 



Contenido de minerales en la alfalfa verde, según varios autores 

(Concentraclón de nutrimentos en base seca) 

MINERALES CRAMPTOrl (11) CULLISON (12) Me DONALO (25) N .R .C. ( 31) SPROSS ( 39) 

Ca (%) 1.72 1.72 2.19 1.53 - 2 .33 1.71 

p (%) 0.3! 0.3! 0.33 0.27 - 0.33 0.44 

Mg ('.G) o .27 o .3 o .27 0.26 - 0.27 0.45 

Co ( ppm) o .09 0.08 o .17 3.0 

Cu ( ppm) 9 .9 9 .5 ll.O 11.0 14 .o 
~ 

Mn ( ppm) 50.5 50 .1 41.0 41.0 43 .o 

Zn {ppm) 17 .6 39 .o 
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Contenido de minerales en el heno de avena. según varios autores 

( Concentración de nutrimentos en base seca). 

M!llERALES 

Ca (X) 

(3) 

Mg (%) 

Co ( ppm) 

Cu ( ppm) 

Mn ( ppm) 

Zn ( ppm) 

CRAMPTON ( 11) 

0.26 

0.24 

0.29 

0.07 

4 .4 

74. 7 

CULLJSON (12) 

0.26 

0.24 

0.18 

91.6 

11.R .C. (31) 

0.34 - o.38 

0.23 - 0.31 

0.19 - 0.31 

Contenido de minerales en el ensilado de maíz, según varios autores 

( Concentración de nutrimentos en base seca). 

MlllERALES CRAf.ViOll ( 11) Me oo:;J\LD (25) N .R .C. (31) 

Ca (%) 0.33 0.4 0.34 - 0.38 

p (~) 0.23 0.27 0.23 - 0.31 

Mg (%) 0.24 0.15 0.19 - o .31 

Co {ppm) 0.09 0.07 

Cu ( ppm) 10.1 6 .o 
Mn ( ppm) 49 .o 80.0 

Zn ( ppm) 20 .9 25.0 
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Contenido de minerales en la melaza, según varios autores 

( Concentración de nutrimentos en base seca) 

MINERALES CRAMPTON ( 11) CUU.15011 ( 12) FEEDSTUFFS(3) tLR.C. (31) 

Ca ( 7,) 1.19 1.19 0.82 1.0 

p (X) 0.11 o .11 0.08 0.11 

Mg (<) o .47 o .47 o .35 o .43 

Co ( ppm) 1.21 1.21 

Cu { ppm) 79 .4 80 .2 59 .6 79 .o 
M; ( ppm) 56 .3 57 .2 42 .2 56.0 

Zn { ppm) 30.0 
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111. OBJETIVOS 

La importancia de los minerales en Ja nutrición animal ha motivado 

a que se real ice el presente trabajo, a fin de evaluar Jos sigui e~ 

tes parámetros: 

l. Obtener los valores séricos de la concentración de calcio, -

fósforo, magnesio, cobalto, cobre, manganeso, molibdeno y cinc en bovJ.. 

nos machos y hembras en las etapas de desarrollo 1 y 11. Estos bovinos 

son de la raza Holstein y Pardo Suizo y mantenidos bajo el sistema in

tensivo. 

2. Evaluar los misroos minerales en muestras de cada alimento que 

se les proporciona .:i los anlmüles y t!n td pelo de los mismos. 

3, Comparar los niveles de minerales del suero, pelo y alimento, 

para así detectar la posible deficiencia o toxicidad de alguno de el los, 

lo cual afectaría tanto al desarrollo del rumiante como a su futura eta 

pa reproductiva. 
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1 V. HATER 1 AL Y HETODOS 

A) Loc.:i1 iznciéri .- El presente trabajo se real izó en el Centro .. 

de Mejoramiento Genético, dependiente de LICOllS~ (Leche industrieliza

da Conasupo) que se encuentra local izado en el Municipio de Cuautitlán 

lzcalli, Edo. de México, a 19° 43' latitud norte, 99º 14' longitud oe!_ 

te, a una altura de 2450 m. sobre el nivel del mar, con el ima templado 

subhúmedo C (WO) (W) b (1 ') (14). 

B) Animales.- Se utilizaron 20 animales, 10 Holstein (5 machos 

y 5 hembras) y 10 Pardo Suizo (5 machos y 5 hembras), de estado clini-

camente sano, cuyas edades ose! laban entre 3 y 6 meses sus pesos en-

tre 100 y 150 kgs. Estos animales eran explotados bajo sistema intensi 

vo. Se hicieron 3 muestreos con un Intervalo de 15 días entre uno y 

otro, tomando en cada uno de ellos, sangre, pelo y del alimento que es 

taban consumiendo. 

C) Suero.- Se recolectaron aproximadamente 10 ml de sangre de 

cada animal por medio de punción de la vena yugular; posteriormente se 

dejó reposar a temperntura ambiental para después separar el coágulo y 

centrifugar a 3500 r.p.m. dur~mtc 10 minutos. Una vez obtenido e1·sue

ro se congeló a -20º C para conservarlo. 

D) Pelo.- Se tomaron con tijeras de acero inoxidable muestras -

de pelo de capa (1 g aproximadamente), sin importar color (de testuz a 

cruz) y obteniéndola5 los mismos úíe;~ cr1 yu.: :;e abt~·.df'rnn los sueros. 

El pelo se almacenó en bolsas de poi ietiicno y al rr<>mento del aná1 lsls 

se lavó con agua dt:sminerallzuda. 
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E) Alimento.- Se tomaron muestras de concentrado comercial, he

no de alfalfa y sal comercial en el caso de los animales en desarrollo 

1 (! kg aproximadamente), y muestras de ensilado de maíz, concentrado 

preparado, heno de avena, alfillfa verde, sal comercial y melaza en el 

caso de los animales en desarrollo 11 (! kg aproximadamente). Estas -

muestras se tomaron 1 os mismos dí as en que se tomaron 1 as muestras de 

suero y pe lo. 

La dieta diaria proporcionada a los animales fue la siguiente: 

DESARROLLO DESARROLLO 11 

Alimento Kgs/anim. Alimento Kgs/anlm. 

Concentrado 3 Ens i 1 ado de maíz 2 

Heno de alfalfa Heno de avena 0.3 

Sal 0.025 (aprox) Concentrado 

Al fa! fa verde ~.? 

He 1 aza 

Sal 0.025 (aprox) 

r) Cquiµu.- $¿ utiiilú Ull t:~pt:1..lrofolómt:lru de absorción atórni-

ca, marca "PERKIN ELMER", modelo 560; en él se determinaron los minera

Je.s antes citados 1 excepto el fósforo, que se determinó en un espectr~ 

fotómetro de luz ultravioleta visible. Para la preparoción del al ime!:'. 

to y para el pelo se uti 1 izó la técnica de digestión ácida {Córdova V., 

1985). 

G) Análisis estadístico.- Se obtuvieron los promedios y desvia

ciones estándar para cada uno de los minerales en estudio para poste--
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riormente obtener intervalos de confianza del 95% para cada una de las 

variables. 

Se realizó un análisis de varianza preliminar para estudiar el efecto 

de raza, sexo, y etapa de desarrollo sobre Jos niveles de los diferen-

tes minerales. Sin embargo se detectó que no existía efecto de sexo, -

por lo que fue decidido sustituir en el modelo este efecto por el del 

individuo dentro de 1 a raza. Así e 1 rrode 1 o de aná 1 is is de varianza ut i 

1 izado para las concentraciones minerales en suero y pelo fue el si---

guiente: 

y ijkl Nivel de un mineral 

H Media 

R. Efecto de raza 
1 

l •. Efecto de 1 individuo dentro de 1 a raza 1 J 

Ek = Efecto de etapa de desarrollo 

eijkl Error aleatorio 
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V. RESULTADOS 

En el cuadro l se muestra los ni'leles promedio y desviaciones estándar 

de minerales encontrados en el alimento ingerido por los animales en -

de sarro 11 o l. 

En el cuadro 2 se muestra los niveles promedio y desviaciones estándar 

de minerales encontrados en el alimento ingerido por los animales en -

de sarro 11 o 11. 

En el cuadro 3 se anota la cantidad de minerales aportada por la dieta 

diaria ofrecida a los bovinos en desarrollo l y 11. 

En el cuadro 4 se anotan los p1·nmerlio::, desviaciones estándar e inter

valos de confianza del 95% de los niveles de minerales encontrados en 

suero y pelo de los bovinos en desarrollo. El nivel de molibdeno en -

suero y pelo no fue detectable. 

En el análisis de varianza realizado se obtuvieron los siguientes re--

sul tados: 

En la concentración de calcio en suero, se obtuvo una R2 = 0.76, no hu 

bo diferencias significativas entre etapas y entre razas (P>0.05), 

pero sí entre individuos dentro de la raza al 0.05%. En pelo, la con-

centración de este mineral 110 tuvo diferencias siginficativas entre -

etapas, razas ni individuos dentro de la raza (P::>-0.05). 

En la concentración de fósforo en suero, se obtuvo una R2 - O. 79, no -

hubo diferencias :: ignificativas entre etapas y entre razas ( P> 0.5), -

pero sí entre individuos dentro de la raza al 0.05%. En la concentración 
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de fósforo en pelo no se encontraron diferencias significativas entre 

etapas, razas ni individuos dentro de la raza (F>0.05). 

En la concentración de magnesio sérico, con una R2 = 0.46, no se en--

contrarondife"encias entre etapas y entre razas, pero sí entre indivi 

duos dentro de la raza al 0.01~. En la concentración en pelo no hubo 

diferencias significativas entre etapas, razas ni individuos dentro -

de la raza (P:;..0.05). 

En las concentraciones de cobre, cobaHo y e inc, tanto en suero como 

en pelo, no se detectaron direrencias siynif icativas entre lJs etapas, 

razas ni individues dentro de la raza (P>0.05) 

En la concentración de manganeso en suero, con una R2 
= 0.99, se detef 

taran diferencias significativas entre etapas y entre razas, en ambas 

al 0.01%, pero no entre individuos dentro de la raza (F>0.05). En la 

concentración de éste mineral en pelo, no se detectó diferencias sigr._i 

ficativas entre etapas, razas ni individuos dentro de la raza --------

(P>0.05). 



26 

VI. DISCUSION 

Los valores de calcio, fósforo, magnesio y manganeso obtenidos en el -

heno de alfalfa en el presente trabajo, son similares a los indicados 

porCrampton (12), Georgievskii (16), ~'e Donald (25), el N.R.C. (31) y 

el Feedstuffs (3). Estos valores obtenidos también son similares a los 

indicados por Cullison (12), a excepción del calcio que se encuentra -

inferior a lo indicado por éste autor. El valor defc'obre obtenido es 

similar a lo indicado por Crampton (12), Georgievskii (16), Me Donald 

(25) y el N.R. C. (31 ), pero está por arriba de lo indicado por el -

Feedstuffs. 

Por otro lado los valores de cobalto y cinc obtenidos en éste heno de 

alfalfa se encuentran por arriba de los valores indicados por Crampton 

(12), Georgievskii (16), Me Donald (25), Cullison (12), el N.R.C. (31) 

y el Feedstuffs (3). 

Los va 1 ores de calcio, fósforo, magnesio, cobre y manganeso obtenidos 

en la alfalfa verde en el presente trabajo, son similares a los indic~ 

dos por Spross (39), Crampton (11), Cullison (12), Me Donald (25), y -

el N.R.C. (31). El valor de cobalto obtenido está por arriba de los iD_ 

dicado por los anteriores autores. El valor de cinc q~c se obtuvo es -

similar al indicado por Spross (39), pero es mayor al indicado por --

Crampton (11). 

El valor de calcio que se obtuvo en el heno de avena en éste trabajo, 

está arriba de lo indicado por Crampton (11). Cullison (12) y el ----
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N .R.C. (31). 

El valor de fósforo obtenido es similar a los indicados por los ante-

rieres autores. El valor del magnesio en· éste heno de avena es similar 

al mencionado por Cullison (12) y el N.R.C. (31) .. pero está por deba
\ 

jo de los mencionado por Crampton,(11). El iranganeso obtuvo un valor -

menor a los indicados por Crampton (11) y Cull ison (12). 

Los valores de calcio, fósforo, magnesio, cobre, y cinc obtenidos en -

el ensilado de maíz, coinciden con los valores indicados por Crampton 

(11) y el N.R.C. (31). El valor de manganeso obtenido es similar a los 

indicados por Crampton (11) y el N.R.C. (31), pero está por abajo del 

valor indicado por Me Oonald (25). El valor de cobalto que se obtuvo -

en éste ensilado es mayor a los indicados por Crampton (11) y Me Donald 

(25 ). 

Los valores de calcio, fósforo y magnesio obtenidos en la melaza en él 

te trabajo, son similares a los indicados por Crampton (11), Cullison 

(12), Feedstuffs (3), y el N.R.C. (31). Los valores de cobre, mangane-

so y cinc obtenidos son menores a los valores dados por los anteriores 

autores. El valor de cobalto obtenido es mayor al indicado por Crampton 

(11) y el tl.R.C. (31). 

El valor de calcio sérico obtenido coincide con los mencionados por 

Barton (6), García {15), Barradas (7), Spross (40) y Serrano (37), pe

ro está por debajo del mencionado por Payán §! tl (34). El contenido -

de calcio encontrado en pelo está por debajo de los valores indicados 
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por Payán et tl (34) y Serrano (37). 

El valor del fósforo sérico encontrado coincide con lo reportado por -

el N.R.C. (30), Payán ~ tl (34), García (15) y Serrano (37). La con-

centración de fósforo encontrada en pelo está por arriba de lo indica

do por Serrano (37) pero por debajo de la encontrada por Payán tl tl -

(34). 

La concentración de rragnesio sefico obtenida enestetrabajo es similar 

al mencionado por Undernood (43) pero es menor al mencionado por Payán 

_!?_!:_ tl (34) y García (15). El contenido de magnesio en pelo es mayor al 

indicado por Payán tl _tl (34). 

La concentración de cobre en suero encontrada coincide con la mencion.e_ 

da por el N.R.C. (30), pero está por arriba de la mencionada por Payán 

et tl (34) y Serrano (37). Por otro lado la concentración de éste ming_ 

ral obtenida en pelo coincide con la mencionada por Payán et .tl (34), 

pero está por arriba de 1 a mene i onada por Serrano ( 37). 

La concentración de cobalto sérico obtenido en éste trabajo está por -

arriba de lo indicado por llansard (17). 

El nivel de i:'ilnganeso serico obtenido está por arriba del indicado por 

Hansard (17) pero está por debajo del mencionado por el N.R.C. (30) y 

Serrano (37). La concentración de éste mineral obtenida en pelo está -

por arriba de lo indicado por Serrano (37). 

El nivel de cinc sérico obtenido coincide con el reportado por Serrano 

(37) el N.R.C. (31) y Hansard (17), pero el nivel de cinc obtenido en 
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pelo está por debajo de lo mencionado por Payán ~ !!_ (34) y Serrano -

(37). 

La cantidad de minerales aportada por la dieta ifrecida a los animales, 

llena los requerimientos de cada mineral, más no llega ninguno a ni ve-

les tóxicos, según los valores indicados por el N.R.C. (31) y Hansard 

(17). 
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VI l. CONCLUSIONES 

l. Los niveles de calcio, fósforo, cobre, ccbalto, cinc y manganeso 

en el alimento proporcionado a los bóvidos en dt•sarrollo, se encuentran 

dentro de los valores normales, y la dieta diaria formulada proporciona 

niveles adecuados de éstos. 

2. Las concentraciones de éstos minerales en el suero de los bÓvi-

dos en desarrollo también se encuentran dentro de los valores nonnales, 

a excepción del cobalto que se encuentra a niveles elevados. 

3. En pelo, las concentraciones de fósforo y cobre están dentro de 

los valores encontrados por otros autores; las concentraciones de calcio 

y cinc están por debajo de éstos valores y las de magnesio y manganeso -

están por arriba. 

4. Los niveles minerales tanto en suero como en pelo, no son total

mente representativos de lo que el animal está consumiendo, siendo que 

el aporte de mineral es por el alimento es el adecuado. Esto sugiere co

nocer el porcentaje de disponibilidad de coúo í1iiner¡¡1 cr. 10s dif~rentes 

alimentos, las interacciones entre los mineral es, así como factores prg 

pios del animal y ambientales. 

5. Existe efecto del individuo dentro de la raza sobre las concen-

traciones séricas de calcio, fósforo y magnesio, y efecto de la raza y 

la etapa de desarrollo sobre la concentración sérka de manganeso. 
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CUADRO 

Niveles promedio y desviaciones estándar de minerales encontrados en el 

alimento ingerido por los bovinos en desarrollo 1. 

ALIMEllTO e~\ ) P('~) 1-lj('.'.) Cu(ppro) Co(ppm) Zn(µpm) Mn(ppm) Mo (ppm) 

CONCEllTMDO Y. 1.43 o. 74 o. 28 24. 13 5.53 95 .2 82. 6 5. 66 

s 0.12 o .05 0.03 2. 97 1.28 13. 73 6 .18 11. 78 

llENO D[L J\h X l.12 o. 32 o. 25 18. 95 5. l 39 .56 55. 6 10.0 
FALFA 

s 0.12 0.04 o. 03 4. 59 l. 31 3.16 3.0 14.63 

SAL x 9. 91 o. 98 0.25 16. 3 122. 66 3299 .3 1610.0 10. 33 

s 0.88 0.05 0.03 3. 75 12 .94 170.8 248.0 11. 56 
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CUADRO 2 

Niveles promedio y desviaciones estándar de minenles encontrados 

en el alimento ingerido por los bovinos en desarrollo 11. 

........ -- ---- ----------- .. --------- .. -- ---- ------- -- -------------------- .... ---------
ALIMENTO Ca(%) P(%) Mg(%) Cu( X) Co(ppm) Zn(ppm) Mn(ppm) Mo{ppm) 

------ -- -- -- ---------- -------------- - .. ------------------ ---------------------

Heno de X- o .65 0.19 0.16 5.8 4 .55 20.65 28 .75 11.5 

Avena 0.08 O.O! 0.01 J. 6 0.96 4 .73 8. 13 12 ,48 

Alfalfa X 2 .06 0.41 0.36 13, 1¡5 4.85 35 .85 42.65 14. 5 

Verde s 0.12 o .05 0.02 2. il l. 79 5 .83 1.33 13.42 

Ensilado X 0.45 0.3 0.22 g. 75 2.05 22.5 46 .35 19.0 

de Malz S 0.06 0.02 0.02 1.63 1.14 2.98 6.87 10.48 

Caneen- 1 0.89 0.43 0.25 45.0 4.5 127 .7 79 .os 4.0 

trado. s o.os 0.02 0.04 18.93 0.7 22. 72 4.02 8.43 

Melaza 1 0.95 0.11 0.52 22.25 1.8 13.) 27 .7 16. 5 

0.44 0.03 O .O•\ 10.17 l. 72 9.69 13.46 11. 79 

Sal 1 19 .64 0.56 0.17 22 .6 68.85 4215.5 1160 .o 39.0 

11.22 o .45 n "" .... u.e. J.34 3. 78 3.78 204 .6 9.35 
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CUADRO 

Cantidad de minerales aportada por la dieta diaria ofrecida a los bovinos 

en desarrollo l y 11. 

ALIMENTO ca¡ 9¡ P(g) l'q ( g) Cu(f!YJ) Co(nr;) Ín(mg) t-n(mg) ~(ro;¡) 

DESARROLLO 

CONCENTRADO 38.55 19. 78 7.29 65.15 14.93 257 .04 223 .02 15.28 

HENO ALFALFA 13.16 2. 95 3.23 17 .63 4,74 36. 79 51. 7 13.6 

SAL 2.47 0.24 0.06 0.4 3.06 82.48 40.25 0.25 

TOTAL 54.18 22. 97 9.58 83.18 22. 73 376 .31 314. 97 29.13 

DESARROLLO 1 1 

ENSILADO WIIZ 3.15 2.1 1.47 6.82 1.43 15.75 32.44 13.3 

CONCENTRADO 7 .92 3.87 2.16 40.5 4.16 114.93 71.14 3.6 

HENO AVENA 1.9 O.bó 0.46 l. 7 1.33 5.0, R.43 3.37 

MELAZA 7 .12 0.82 3.82 16.68 1.35 10.27 10. 77 12 .37 

ALFN.FA VER· 26.0 5 .16 4.53 16.94 6.11 45 .17 53. 73 18.25 
DE 

SAL ~.91 0.14 0.04 0.56 1.72 105.41 29.0 0.97 

TOTAL 51.0 12.64 12.48 83.2 16.1 297 .58 215 .51 51.88 
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Ctli\DRO 4 

Promedios, desviaciones estándar e intervalos de confianza (95%) de los 

niveles de minerales encontrados en suero y pilo de los bovinos en des!!_ 

rrollo. 

MINEML PROMEDIO OESV. ESTANOAR INTERVALO DE CONFIANZA 95% 

l. SUERO 

Ca (mg/100 ml ) 9.85 2.87 4.11 - 15.59 

P (mg/100 ml) 4.75 0.72 3.01 - 6.19 

W;(mg/100 ml) 4.02 0.79 2.43 - 5.62 

Cu(p.p.m.) 1.57 0.3 0.97 - 2.17 

Co(p.p.m.) 1.43 0.96 o.o - 3.35 

Zn(p.p.m.) 1.34 0.54 0.26 - 2.42 

Mn(p.p.m.) 0.64 0.44 0.00 - 2.52 

!I. PELO 

Ca(!ll'.l/lOOg) 5.94 1.58 2.78 - 9.1 

P(mg/lOO g) 5.09 i.22 2.65 - 7.53 

"";J(w;¡/lOOg) 56.22 14.61 26.99 - 85.45 

Cu(p. p.m.) 13.17 2.17 8.83 - 17 .51 

Co(p.p.m.) 3.92 2.02 o.o - 7,96 

Zn(p.p.m.) 194 .a 47 .79 99.22 - 290.38 

»i(p.p.m.) 24.77 8.13 8.51 - 41.03 
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