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RESUMEN

CRUZ GALVAN PEDRO, Detersinacifn de VACRO y YICROZINERALES en
gallinaza y nollinaza, vrocedentes de lon Estados de Oaxaca y
Sonors de la Rendblica Xexicana {Bejo ls Direccidn de log - ~
%,V.2. René Rosiles Martinez, ¥a, Teresa Quintero ¥artineg, -
¥ Antonio Acevedo Hernéndez].

Esta investigacibén se dessrrollé, en el Devartamento de Pato.
logfa (Laboratorio de Toxicologfa), ¥y centro de cémouto de la
Pacultad de Medicina Veterinsria y Zootéenis, de lz Universi-
dnd Nacional Auténoma de México.

Colecténdose vare tal efecto, un totnl de 35 muestraes de gn ~
llinaza y pollinaze de 1los Estados de Oaxaca y Sonore, Con el
objeto de conocer su comnoeicifn quimnica minerasl; denendiendo
de 1la procedencia, tino de cama y fin zootécnico. -
Los minerales & cuantificsr fueron: Alurninio, Calcio, Cobre,~
Zinec, Cobelto, Résforo, Hierro, Msgnesio, Manganeso, Potasio,
Sedio y Fldor.

La concentracidén de estos elementos se obtuvo vor esvectrofo-
tometrimn de absorcién atbénica, bajo les esnecificaciones delw
manual de operacién del fabricante, previa liberacién de la ~
materia orgdnica.

TLos resultados obtenidos en esta investigacibén, exvresados en
(nnm), fueron los siguientea:

Calcio 59 700, Aluminio 3675.00, Cobre 86.00, Zinc 9.5, Go -
balto 7.90, Pésforo 975.90, Hierro 791.52, ¥agnesio 50.00, -
Mangeneso 16%5.50, Potasio 8850.7, Sodio 6457.0 y Pldor 263.8
En el anélisie de los resultsdos, se encontrd que: Los ninera
les con diferencia ec—tadiatica (r<0.25), fueron:

Para orocedencis: A1, Ca, Pe, Zn, ¥n, Cu y P,

¥ para tivo de cama el: AL y P.

No encontréndone diferencis vara el fin Zootécnico,



Deossndisnds ds} nivel gue ooz elcencen en 1A pallinege v -
- pollinaze se tendré que caleular su Usc on 12 nlimenipeidyg o
animal,

Finnolmente, con los rasultsdos de este estudio, se afirvg --
que el sustrato llamado gallinaze y nollinamza, 81 varis en -
loe niveles de HMacro y Microminerales con reopecto a la ve--

‘riable procedencia y tipo de camu.
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INTRODUCCION

Lz necesicsd del hombre de proveerse de proteines en su ALL -~
mentacién dierie; he sido una Ge las preocupsciones consten ~
tes, tods vez que afects le palud de la poblacibérn mundiai, y-
béeicamento o lom prises subdexarrolledos en los cuales se ob
gerve, un marcado desbalence nutiricionsl en relacién con los-
paisen desarrollados, La poblacidn s8¢ incrementa a pasos agi-
gantados, obligando 81 hombre a usar en forme més recional y-
eficients los recursoe para la alimontzoidn del mipmo 3y de --
los animales,

La demandr cads ves mayor de 1os productos de origen snimal,-
ha impulsado la investigucidn sobre 1z torma de mejorar y elg
var 18 eficiencis con la que el ganadc ¢transforma euc alimen-

horbre necssita {4}

<3
f=3

to8 an producios gus
De tal forma que los bovinos y ovinos, por sus ceracteristi -
cas ds rumiantes, estdn capscitados para convertir los forra-
jes fivrosos y subproductos de algunas agroindustrias, utili-
gzéndome como una buena slternativs, residuos orgénicos como -
aellinaca ¥ oollinaza como fuente de protefna; tranefermendo-
éstos en alimentos do gran valor nutritivo pare el consumo --
humsano.

Por lo tanto, l&: nutricién animal, die 2z dfs juege un papel -~
importante, toda woz que represents un elevado porcentsje en-
el costo total de la producciém (1, 25)

El interes de buscer nuevae fuentes de alimento para bovinos-
y ovinos que debido a sum caracteristicas de rumisnte, vueden
obtensr los nutrientes necesarios para su mantenimiento, pro-
duccién y reproduccidn, & partir de ingredisntee de bajo cos~
t0, Siendo entos ingredientes:

Bsquilmos agricolas o egroindustriales, los cuales pueden ser

transformados en alimentos de alto velor biolégico, como son~



1la carne y la leche (5, 15)

De tml forma que la utiliracién del suetrato llamsdo gulilina-

za vy pollineza, he sido una de las slternstivas @& soguir en -

1a alimentacién de los rumimntes; ingredientes ocue han vermi-
tido sustitulr parcialmente & los cererles de la dicts comin-

de éstos (3, 13, 18, 30)

La gallinaza y pollinagza, son subproductos de lme explotacio~

nes avicolas, compuestas de heces y orina de las aves, mante-

nidas ya ses en piso ¢ en jaula, teniendo éstes diferentes —-
usos.

La composicifn de ls gallineze y pollineza, varia dspendiendo

de varios factores como soni

Porcentaje d¢ humeded en la gellinazs y pollinsen, método de-

glmacenamiento, temperatura y composicién de la diete del ave

(15, 18, 24, 30)

Lz gallineza y pollinaza se compone det

e) Productos de desechos metabblicos, como mon:

Hormonee y productos de destoxificacién, como dcido drico-
entre otros.

b) Material que no fué digerido, ¥y por lo tento no se absor -~
bibé atravée del tracto digestivo, incluyende en este caso:
Minereles, celulosa, lignina, queratine y pequefias centids
des de eateroles, as{ como fcidos grasos y luctoss (2, 6,-
8. 14, 24, 30, 37)

La gellinaza usualmente contiene: De 10 a 20% de humedad, deo-

25 a 32% de proteinn cruda (solo 12 a 15% de vrotefna verda -

dere), de 15 a 224 de fibra cruda, considerdndoss como un con

centrado proteinico voluminoso, con un desventajoso contenido
de cenizas (15 & 20%), lo cual limita su valor energético.

Cabe seflalar gque la gallinaza es extremadamente rice en Cal -

cio y Fésforo (8.8 & 2.5%4), de mlta disnonibilidad; voco ods-

del 50% ds nitrégeno no proteinico presente, sstd formado por



4cido drico.

El valor energético de la gallinaza es de (2.0 & 2.4 Mcal.)
de energfa digestible vara los ovinos, haciéndola aproxima-
damente equivalente & un heno de buena calidad (25)

La proteina cruda de la gallinaza, tiens un 53% de digesti-
bilidad cuando repressnta la principal fuente de proteina -
sn raciones adecuadas para ovinos. Sin embargoe, ofros trabm
Jos han asignado valores de digestibilidad para ls energla-
¥ la protefna de 60 y 70% respectivamente (25)

La gellinaza administrada & los ovinos en 1m racién como —-
fuente proteinica, ss obaservé que sl crecimiento, produjo -
ganancias ds peso de 90%, iguales gue las obtenidas con pap
ta ds s07a.

La gallinaza y pollinaza, no solo mantendrd, sino que mejo-
rard las ganancias de -peso de hatos en zonas cuya producti-
vidad forrajera es baja en la época de saqufa (25)

Cabe sefialar, que el ueo de 1r gallinazs y pollinaza como -
ingrediente de lem racioncs para rumisntes, trae consigo --
riesgos, ya qus se ha comprobade 1lm presencia de microorga-
nismos patégenos, medicamentos, exceso de minerales y pesti
cidas, que podrian hacer riesgomo el uso de estas en la ali
mentacién animal y para la salud del hombre (25, 33)

En el cuadro ( A ¥y B ), se muestran los valores de la com -
posicién quimica de¢ la gallinnza hallados por diversos in -
vestigadorses en cuanto a8l contenido 4« aminodcides y mins -~
rales.

En la presente investigacidén, se determinaron 12 minarales-
del material no digerido de las aves, siendo estos:
ALUMINIO, CALCIO, COBRE, 2INC, COBALTO, POSPORO, HIERRO, --
WAGNESIO, MARGANESO, POTASIO, SODIO y FLUOR.

Los cuslee por su funcidn udnica, desde el punto de vigta de
la nutricién, y debido a que no particivan como fuente de -



energfa, s« considerap esencisles ya que cumplen funciones -

easpecificas y miltiplea en ol organismo animal come =on:

1.~ Intervienen en el funcionaniento y desarrollo dsl Biste~
ma 6seo0.

2.- Porman parts de 1s hewoglobine.

3.~ Son cofactores de reacciones snzimiticae.

4.~ Intervienen en el equilibrio decido-bdsico.

5.~ Ayudan en el mantenimlento de la presidn osmética.

6.~ Intervienen en la permeabilidad de las membranas celula-
res.

7.~ Intervienen en la irritabilidad tisular.

8.~ Intervienen en la concentraciéu de iones hidrdégeno.

9.~ FPorman parte de los compuestos orgdnicos como proteinms-
¥ l1ipidos que componen mdsculos, Srgenos y otros tejidos
suaves del cuerpo (8, 13, 18, 19, 21, 24, 37)

Por lo tanto, les dietas deficientes o muy ricas en minera -

les, determinan genernlmente cambios en 61 funcionamiento —-

del organismc animal o bién en la concentracién de minesrsles

presentes en los tejidos y flufdos orgfinicos, que llegen & -

ser inferioras o superioras & los l{mites tolerados por el ~

organismo. ObservAndose transtormon amtwencinreles ¢ alisra-

cidn de 1lss funciones fimioldgices con furacidn variable de-

pendiendo del minersl de gque m¢ trate, asi como de su toxici

ded, duracidn de ia deficiencis, sexo y edad del zwmiesd { 3,

13, 18 )

Todss las células, tejidos y flufdoz del organisws, contis -

nen minerales en cantidades varisbles y en diferentes formas

quinicas,

Kl 80-85%, de tods la materia uinersl o cenizas del organis-

mo animal, se encuentra localizada en el tejido 6e¢o, el cual

egta formado pnrincipalmente por sales de cealcio y fésforo; v

en cantidades mencorss de otros minerales como magnssio.



1

Bste tejido contiene el 90%, de tode ol calcio, el 80-85% gde
todo ol féafern v o1 70% de)l totel de mnguesio (11)

Sin embargo calso seﬁaiur, quc le mryoria de los minernlaes, -
80 encuentran distribuidos do meners wsiforme en iodo el ore
gunisno, dentro de los limites mcepindosm, pare la conservn -
¢ién normel y la integrided estructural y funcional de log -
tejidor del orgaenismo. Regulando de estn forms el crecimien-
to, la produccién, le reproduccién y la salud de los anima -
1s0 (18)

En los rumimntes, la utiligacién de micromnineraslies; han pre-
sentado un significativo sumento de peso por animal, asimie-
m0 pe ha observado mayor produccidén de carne por hectdrean, -
e un costv @inimo y ein complicar sum condiciones de mahejo~
(25}

La inclusidn 4s micreminsrales & la sal comin, ha dado bue -
nos resultados, ya que puede incrementar la produccidn de —-
carne en mfs de wa 10% (5, 25)

La sdiocién de miorominersles sl ganado, ademds de alimentar—
los con pastos fertilizados, presenten efectos mds significs
tiron, con incrementos de ganencia de peso mayores al 20%, -
1s oréctice do l& puplementimcidn periddica crea hdbitos en ~
6l genado para acudir & determinadss dress del rencho o po -~
trero; como pon salsderos entre otros (5)

EL exceso o Qdeficiencin de mineralee en suelos y forrajes, =
han sidoe conmsiderndoe c¢Gws rsoponeshlaes de le bajs produc- -
cidn y problemes reproductives de los rumisntzz en pEstoTe0—
en los trépicos.

Los signos clinicos que se observan generailmente por dsfi- -
ciencia 'de minersies sons

Enfermedades extenumnisn, pérdida de peso, despigmentscibn -
del pelo, desdrdenes de ls piel, sborto no infeccioso, dis -
rrea, onemis, pérdida de apetito, snormalidedes de lom hue -

sos, tetanis, piea y baje fertilided (29)



Las concerntrsciones de minerales en forrajes depende de la -
interaccién do wvarios faec¢iores, catre los cuales pe inoluyen
el suelo, le especie forrajers, el ostado de madurez, el ren
dimiento, el manejo de loa pastizeles, fertilizacibp y cli -
ma (32)

Por lo anterior, es importants que los minsrales sean inte -
grados & 1la dieta de lop animales en cantidader adecusndass, ~
¥a que un exceso insufiocliencia 8 ausencia, ocasionardn pro -
blemas metabbiicos lmportantes conduciendo generalmente su -
efecto, & enfermedadea carencisles e inclusive a intoxicscig

nes (29)

ALURINIO

El fuminio (Al), tiene como mimero atémico 13, y peso atdmi
co 26.97, su nombre proviene &el latin slumen (alumbre), el-
aluminio ocupa el tercer lugar en sbundencia sobre la corte-
ga terrestre, encontrdndose en la patursleze en forms combi-
nada como éxido 6 silicatos.

Gran parte ds los suelom agricolas, contienen silicetos de -
aluminio, asi como minerales en arcillas que se han formedo—
por 1la mccién de los agentes atmosféricosm (17)

La esencialidad del aluminio am no ha sido coaprobvada en -
los animeles doméstiocos.

8in embargo Ee hn obmervalds guc sotimilin, alaounos sistezae -
enzimfticos que estén imvolucrados con ol matabolinmmo del -
succinato.

Asimismo, interviens en la velocidad del crecimienio &n lasz-
aves, me cree¢ i{aibidn gue es importante en 1s respuests inmu
nolégica, ya que algunos de sus compuecics son coadyuvantes-
efectivos, y que junto con el hierro, incrementsn su concen-

tracién en el bazo y médule Sees durante la respueste inmune.
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La concentracidn del aluwminlo, verfa en los tejidos deven -
diendo de la actividad biolégica,

Bste elemento se acumula en el tejido bseo regenerativo.

Bn los animales domésticos, se han detectndo vestigios en -
. @1 higado, corazén, cerebro y eangre.

“La absorcidn en grapdes dosis de este mineral, dificultas la
ebsoreidén de fésforo, provocmndo la dimaminucidn de fosfatoe
plaszdticos y éseos con manifestaciones de raquitismo (11,-
23, 35)

Cusndo por sccidente se provocs intoxicacidém por aluminio,-
se manifieste principalmente como une deficiencim de féafo-
ro formando un complejo no absorvibls en el in‘cestino.

La toxicidad orénice de este elemento, provocs le dieminu ~
cién en la ericiencia alimsnticis on nollos., Asimiamo, pro-
voca reduccién de le absorcidén de fésforo en los ovinos,
Los signos clinicos primarios, que se observen por deficien
cia de fésforo, mon el resultado de una toxicosis sgude de-
aluminio, obsmervdndoss en ol enimel debilidad, tetenie y —
muerte, afectondo generalmente o las aves.

Cabe sefialer, que el nivel méximo de aluminio tolerable por
los bovinos y equinos, es aproximademente de 100 vpu,

Bete mineral, no se adicions & la dieta de los animeles, ya
que la experiencie ha demostrado que el ganado bovine ¥y ovi
no que pasts, inglercn oste elemento en ceniidaldss sufi -
cienteg, cubriendo asi{ sus posiblen defiocienclas {1, 27}
CALCIO

43 éaleio (Ca), tiene como niémero aibdmico 20, y premo atémi-
co 40,08, el calcio es el quinto elemento por orden 8¢ im -~
portancia en le litésfera, y forme el 3,47% de las rocas -—
primarias, as{ también el sgua de mar contiens sales de cal

cio disueltas,
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Loa huesogs de todos los animalee, esten forzados en gran nar—
te de fosfato de calecio, as{ como de cerbvoneto de celcio, - -
siendo este elemento necessrio en 1la dieta del individuo y de
los aninrles.

En la sangre de los snimsles y el hombre, ee encuentren peque
fies centidedes de saeles de calcio, las cuales intervienen en-
la cosgulacidn de la sangre, en la contraccién muscular, fun-
cién cardiascs, excitabilidad neuromotors y equilibriec dcide -~
bdsico, As{ como en el mantenimiento correcto del vh de la -~
sangre (9, 17)

Se sceota, gue le relacién nutricionel adecuada calcio-fésfo-
ro, devende de tres factores bésicemente; encontrandose inte-
rrelacionados en el organismo:

1.~ Suficiente avorte de cedm elemento

2.~ Equilibrio correcto entre ellos y

3.~ La presencia de vitamina D.

Loe forrajes de leguminoses, y los productos de origen sni -
aal, son ricos en calcio-fésforo, as{ como la harina de sub -
productos de las aves, harina de carne y hueso, harina de pes
cado, pulpas de citricos, heno de alfslfa, heno de trébvol, Be
laza de cefir, salvado de trigo, pasta de njonjolf y leche en-
polvo entre otros.

Como fuente sunlesentaria de calcio, se tiene el carbonato de
calcio, roca foaférice, fonfato dicdlcice, ortofopfato de cAal
cio (9)

La capacidad del animal, vara utilizar el caleio y el fénforo
devenderd de la centidad de vitamina D ocue fate reciba, de —-
tal forna oue las raciones con abundante vitamina D, influye-
en mendr § mavor Zrado nara estos aineralea. Por lo tanto, en
- cuanto maAs vitanina D contenga la racién, mejor serd la utilg

zacibn de manbos minerales.



11

Unu de las funcionee @ss iwporicntes del ealcio ee au psrii-
cipacién en 1 coagulacién de le sangre, ssf{ como en ls - --
transformacién de ls protrorbina & trombina, y més imvortan
te atin e nivel musculsr, ye que interviene en la contraccifn
cardisca y excitabilided neuromuscular. Asimismo, interviens
en la activacién de engimas y secrecidn hormonal,

El factor mas importente de equilibrio pers el celcio es lao-
calcitonina, hormona secrotede por la glédnduls tiroides, la-
cual interviene en el metabolismo del calcico. Si la psrati -
roides fuera extirpade, su sctividad sge suspenderia, y baja-
ris el nivel de calcio en le sangre, vrovocando hipocalcemia
¥ tetanie en el animal.

Asimismo, este hoymons controla el contenido de calcio en —-
la sangre disminuyendo la tasa de mobilizacién en loe huesmos

¥y como consocuencia reduce la concentracién en la sengre (1)

Una de las enfermedades provocedas por deficiencis de calcio
en el bovino, es la llamada fiebre de leches, la cual se pre-
senta en veacae alisas productorss, las cualea generalmente —-
se mantienen estabuledas. De hecho el problems se presents -
en vacas del 3/0. al 4/0. parto, ¥ & 1o eded de 4 a G afios,—
en ¢l plco maximo de produccién.

Bste problema se presenta segursmente, debido & que le lacts
cién tree consigo, necesidades elevadas de ce8lcio, sef como-
de energfa y proteinas.

Para cubrir estas necesidades de calcio, se recomiends ineclu
ir calcio adicionsl a los concentrados prevarados & bape de-
ceresles pars vaces en lactacidn.

La signologis que presentan los bovinos por deficiencis de ~
calcio sont

Dejan de rumiar, al caminar lo hacen en forma de "§v, presen

ten texblor muscular generelizado, bajan de peso, se hechen-

gobre su pecho, las vupiles se les ven dilantades, el hocico-
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se obeerve geco, no defecan, entre en estedo de comm ¥y muere,
Bsta sisnologin, se debe s 1la fellas en log Tecsniemns homeoro..
tdticos de la glandula peratiroidea, 18 cual es incepas de —=-
mentener los velores normales de celcio en la sangre 21 ini -
cio de 1la lactacidn, lo que vrovocs una gran demanda de cal -
cio procedente de 1a mengre que ee nierde con la leche.

Loa vporcinos y lae aves, son esnecies que padecen con meyor -
frecuencia le deficlencie de calcio-fédsfore cue de otros ming
rales, vor lo que er necesario suplementar en ls diets eston-
elenentos, cubriendo asf su poeible deficiencia. Le cual se -~
vregents generalmente en estes esnecies debido 81 tivo de ra-
ciones que coneumen, les cuales son & bage de cereales, que -
son pobres en estos minerales.

Cabe seflalar, que estas especies neceesitsn cantidades eleva -
das de calcio para su crecimiento (1)

La deficiencia de celcio provece hipocelcemin, 1a curl afecta
e los ovinog, al finel de la lactacidn, momento en el oue es-
td implicado el metaboliero del celeio y magnesio.

El equino, peneralmente no es afectando por la deficiencia de-
este mineral, sin enbares cusndo llegs A presenterse en enui.
nos jévenee, vor consumo de concentrados s bose de cercales,-
presentan la enfermedad conocide como oateofibroris, obeervén
dose wérdida de vero, como consecuencia de la deficiencia de-
caleio=fdsforo,

Le signoloria generalmente e observa en vacas eltec nroducts
rag de leche, y devende de la intensided y duracién de la de~
ficiencia de cmlcio-fésforo en 1ln racidn.

En terminos generales la siemologis que rresentan lor snimg -
les ror deficiencia de calcio son:

Digminucién del crecimiento, baja en la produccién de leche y
huevo, desiende la fertilided, se observan enomslias en hue -

sos v dientes, disminuye el avetito, nica cue er la tendencis
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g consumir madera, tierrs, huegos e luciuwo carne; ¥ al esté
e encucntrs infecteda con &l geramen enaerobio Clostridium ~
hotulinum, y ha Pormado sus toxinas, dursnte el oroceso de -
putrefaccién, el animal puede inperir suficlente cantided de
esta potente toxima, ¥ provocar une grave enfermedad ¢ inclu
80 la muerte (27}

Lae menifestaciones clinicas, mae notebles por deficlencia -
de calcio sont

Articuleciones abuliadas y dolorosas, huesos deformedos, dor
80 arqueado; en el porcino se llega a observar paralisis del
tren poesterior as{ como fracturas en los huesos larges {17,-
35)

La prevencién de 1la deficiencia de este elemento, consiste -
en fertiligzar los ouelor 0 culiivos, & base de fosfatos,
Otra forma de cudbrir l4 deficiencia, es adminiptrando & los-
animales, dietas pobrea en calclo y ricas en fésforo antes -
del parto, ya que se cree que este elemento, estimula la vro
duccidén endégena de la hormona paratiroidea, antes que se —-
inicie la lactacién (28, 35)

Asimismo, se propone una dosificacidén masiva de vitamina D2-
de 5 a 7 dias antes del parto, y& que la &ccidn de la vitami
na D, es reemplazar la accifn de la hormona paratiroidea pa-
ra movilisar calclo durante el perfedo critico del parto,
A2szds Ge¢ las formas descritas, lo mac recomendable €8 la -
aplicacién de inyecciones intravenosas de borogluconato de -
calcio; part ello se mezclan 85 g., de gluconato de caleio ~
10 &vy 40 doido bdrico con agua hervida, recomendéndose ade-
ovde, incluir 20 g., de sulfato de magnesio en la solucién --
inyectable (1, 35)
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CHBRE

FL Cobro Sl tions ocwms nlmers satdmics 85 7 peru
63.57, oL cobra se conccid com sl noabre de {ass eyprium}, -
¥y 42 agui se derivé la palabre lating cupruw, de donde procg
de el inglés cooper, en alerdn lupfer, en fréinces culvre ¥ -
en espafiol cobre (17}

El cobre ea un mineral esencial para la formacién de 1 hengp
globina. Asimisno, vare la hemantopoyesie ¥ el crecimiento.
Este minersl, forzzs parte dc &ot onsizas clavee st el wetebo
lisme merdbico, citocromo oxidese ¥ superéxido dimutasa.

El cobre tiene cowo funcidn intervenir en la formacidn deg —
glébulos rojom; mu pressncis favorece le abacreida de hierro
a nivel de intestino,

La presencia de cobre en lae amino-oxidesns, axplies 1 neog
pidad de este en la formecién normal de eolaetina en 1e aorts
y 81 resto del sistema cardiovascular.

Asipiemo, el cobre como coaponents de 1z enzime citocromo —-
oxidasa es requerido pere la mielinizscidn normal del cere ~
bro y de la nédula espinel (12}

Se acepta que el cobro, a5 un wineral importente en el orga-
nismoe, toda vez que interviens en la formselén do la hemoglo
bina, y en la madurscidén de los eritrocitos; interviesne ade-
mfs a nivel celular en el metabolisws del hisrro.

Bl cobre en gl orgunisno, interviens en vayiesn funcliones hé-
sicas cono son:

Poraa parts de varles metalo-onzimng, coms is citocromomCe -
oxidaga, uricemsa, tironassz, ligil-oxidasz, ¥ diamins-sxidase
siende s presencis {undeéacninl en Lo wetiviged 0staoblssti-
ca, asl como en le formacidn de colfzenc ¥ de lu slastvine,
Asimismc, facilits ls absoroidnm de hierro, perticips en la -
formacidn de hemoglobine ¢ interviens en lu sintesic dc gue-

ratina, para el crecimiento de vele v lana (95



=

1 nivel adecusdo de aodbre pars vevinoc ¥ ovinos en lu racide
es du 4.5 mp/kg., pare porcinos el nivel eg de G mgike.. ¥ ve
re equinos el wivel aproximado, es de 5,8 mg/kg., sofialands ~
que la presencis de niveles elovedor de molibdenoc, provockn -

cobre se eleve haptn tres vecsg iy =

que sl requerimiento {e
(9)

Cabe ssfalar que el cobre, no es un counonente de 1l nemoglo-
bina, 7 se encuentre come hemdoupcring en itaz cdlulun sangui-
neas.

Las manifestaciones de la deficiencis de cobrs, depende de la
especie aniazsl de que se trate, de la sGad, del sexo. Asi co-
mo de la duracidn de le deficiencia ¢ incluso del medio am ==
biente en el que se encuentra el animal.

Le deficiencia de cohre provoca generalmente anewias ¢n las -~
diferentes especies cono son:

Bn porcinods y ovinos provoce snemia de tipo, hipocrémico mi--
crocftico, arqueamiento de las extremidades posteriores, debi
1idad al nacimiento y ragquitisno.

& las aves provoca anemia de tipo normoerdémico normocitico -
(29)

Bn los bovinos ¥y ovinos, provoca anenis de tipo hipocrdémico -
macrocitico, decoloracibn del pelo y crecimiento snormel de ~
1ls lansa.

Bn corderos se prasentz 1a nfermnedad conocida come ataxis de

108 recien nacidos wrovocade por deficlencis d¢ cobra; spink

o

mo, on gquinos, cauadnos, poreinos y avea proveca zltiersclones
daeas,

Cunndo los corderon son afectados por deficienela de cobre,
vresontan dos tivos de ataxia, la comin que afects animales -
al nacimiente, ¥ ls forma retardada, cuyos sintomas aparecen-
unas seuanas desovues del nacimiento, observéndose incoordina-

c¢idn de las extremidades posteriores, marche envarads y vaci-
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Ianty, er’ cord debilided an ol tercio noamtavior,

Lo eordersi b ooaoritos que llessn s ntcsr atdnices general-
wente sueren (1)

1a despigmentzcidén toadbién conoeida como scromotriquis, es ~
provocads por la deficiencin de este elanento en todas ilaz -
especies animales, lo cusl s debe & ls pérdids de 1s capaci
dad para treneformar ls tirosina en melanins; le transforua-
cién esta determinadms por la polifeniloxidaen, la cual con -
tiene cobre, sfectande el rizsdo de 1z lens en lag ovejas —
(4}

Los porcinoas son generalmente tolerantesz al exceso de¢ cobre,
gaguido de bovinvs, en tento los ovinow son puco tolarantes~
e cantidades elevadas Ge ecte mineral.

Ia intoxicacién por cobre se presents en animelss, provocsn-
do hemoliszis e ictericis seguide penerslmente de mueris dsi-
animal.

Bl ovine hae pressntado toxicidasd por cobre, que consumian —
una racidén que comtenis 25-50% de gallinaze. El contenido de
cobre en la gellinmen fué de 195 ppm., como resultede 4o al-
tos niveles dc cobre enm le elimentacidén de los pollos y gn ~
1llinss.

Bl contenido en el higedo fué de 57.1 y¥ 109.1 ppm., resvecti
vamente.

Les ovejas aufren la intoxiescidn &l woumlarss cl cobre peu
lutinamente o nivel de higedo, Tensridndose que 1000 ppm., ~

desencedenan 1o gignologfe (2)

Como puede Obeervarewa,

sstag deficlenciss § excesen, Tienen~
una considerable iwportancis nricticz, ye que e ho chuerva-

4o, en bovinos elimentadoy

con sustititons de leche en polvow
eon 115 ppm., de cobre, oboervindose signos clinicen tinicos

de intoxicacldn crénics por este elewento, vrovecandc hewmo -

globinuria & iot

arieie {1}
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La pignologis que nresentan los rupisntee por deficiesncla de
cohre song

Avaxis, queratinisacidn, deficiencis de lane, fibrosis del .
miocardio asl cowo diarres persiotente.

La acumulacidn de cobre en el higado; nuade nrelongarse mor-
varian semenss 6 meses, ain que avparercan signog clinicor, ~
pero sl se extrelimits su scumulacidn zo provoes su libera -
eién hacie el torrente sanguineo provocande intenss heméli -
els o ictericie seguida de la muerts.

Bxisten prusbas dipgndsticas, pare deterninar lor niveles de
cobre, utilizédndose pars ello, higsdo y mongre, ys que cons-
tituyen los criterios mas utilizedos y satisfactorios vars -
diagnosticar, la deficiencia de este elemento en los snims -
les.

El higado es el organo orincipal que almacena cobre, sin owm-
bargo 8e deberd tomar en cuents algunas variables como son:
Eded, especie, tipo de alimentacidn, todm vez que eatas mlte
ran el contenido de cobre, y asi poder llegar & un buén diag
néstico,

Otra prueba diagndstice, pera determinar la defictencia de -
cobre as observar los niveles presentes en el pelo de 1log bo
vinos, ya que valores menores de 8 ppm., suponen une inges -
t46n deficientes de este olements.

La defloiencis da cobre se previsne, fertilizande sl sualo -
6 pastizalez con 5.7 kg., ds pulfato de cobre vpor hectdrss.
As{ también se ponen bdloquee de s&l, en lugsres apropisdos -
pere lamer, que contengan 1% de sulfeto de cobre, gue el ani
mal consume voluntariamente.

Bl molibdate amdnicec v el sulfate e6dico; previens 1o infoni
cacién crénice por cobre en ovejas alimentades en estabule -
cién (35)

Ki cobre pe suplemenia haste 290 ppa., en la recidnm pers voy
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cinos como nromotor de crecimiento antimicrobiano efectivo =
y econémice en las dietss de slimento inicimdor y crecimien-
to. Este nivel de codbre se sltera cuando'se adminintre en --
forms. conjunta 100 ppm., de Zine y 100 vpz., de Hierro en 1s
racién (9, 20)

En caso de suplementer cobre en la racidn pars rumiantes, se
recomienda utilizer ssles micromineralizedas con un conteni-
do de 0.25 a 0.50% d¢ Bulfato de cobre (8, 9)

Se acepta que los requerimientos de cobre pare el porcino es
de 4 8 6 ppm., ¥ la toxicidsd por cobre en el mismo es de —-
425 a 750 ppm., siendo aminorada con la suplementecién ds —-
150 ppm., de Zinc y 150 ppm., de Hierro (20)

ZINC .

El Zinc (Zn), tiene como ndmero atémico 30, y peso atémico -
65,38, es un metal de color blanco plata, y de estructura ——
cristalina hexagonal. El zinc mse encuentrs en la neturaleza-
en forma de sulfato.

Asinismo, ese presenta en pequefias cantidedes en les rocag -~
{eneas, calculdndose su abundancia en 0.013% de la corteza -
terrestre (17)

Las funciones del zinc en el organismo son imvortantes, ya -
que es componente esencial de numeroses enzimaes presentes en
lee tejides snmimeles, destacende sntre ellame 1s fosfataen —
alcalina, anhidraze carbénica, procerboxipentidess. Asimismo
existe un comnlejo zinc insulins en las células vars slmace-
nar y liberar ¢ la insulina de acuerdo al reguerimiento del-
organiemo (28, 29)

El zinc en el organismo se encuentra en el higado, rifion, --
huesos, véncreas, testiculo y piel (29)

Aunque sus funciones afin no estan deteraninadas, se ha obser-

vado que su oresencis previenen la presentacién de la vars -
gqueratosis en el mnoreino (8, 9)



De hecho la persgueratosis se evita cuendo se suplenenta zinc
e racloves a bame de grano-proteina vegetsl, asimimmo, se ha-
observado que @ejora la inmunocompetencia (20)

La funcién dal zinc en el orsaniano, ef de vital importencia-
toda vez gue actus como cofsctor de enziuwams, en la sintesis -
de proteinas as{ como en &l metsbolismo de los hidratos de —-
carbono, mejora el crecimiento, intarviens en el mantenimien-
to § buen estado de pelo y lana de loas anizeles (9)

Cabe sefalar que el zinc, interactdis con o1 celcio y cobre en
el organismo.

Bl zinc es un mineral esencial vara los masiferos y sves, su-
deficlencis provoca en 21 snimnnl, disninucibn del crecimiento
asl como anomalfas funcionales y estructurales de 1ls niel; —-
afecta ademés la funcidn pexual masculina; en el vorcino en =~
crecimisnto y desarrollo se ha ohservado que pProvoce paraguew
ratosis caracterizdndose por hiperqueratinizacién de las célu
lzs ecpitelisles (9)

M los porcinos 1la deficileuncia de este elemento provoca dism -
rrea, vomito, desgano generalizado, cicatrizacidn lents de —-
las heridas, disminucién del crecimiento, disminucién de la -

converaidn aslimenticim, llegando incluso a producir la muerte.

Al igual que en el cerdo, en el temers, también cauma pera -
quaratoeis (8)

La deficiencic ds este mineral, causa en corderos snovrexim, -
pica; tienen tendencia & consusir su propia lena, disminuye -
el crecimiento, disminuye la conversién slimenticia.

Se ha demostrado que los requerimientos de zinc para el gana-
do productor de carne es de 20-30 mg/kg., de rscibn secm, en-
los ovinos y porcinos el requerimiento ea de 50 wg/kg., de -~
zinc en alimento seco.

Y el requerimiento minimo de zinc en 1a dieta‘para los rumisp

%es ha sido establecids entre %0 y 100 ppm., dependiendo de -
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1a eded, #oxt, velocidad de genencia de pago, tive de la die-
48 ¥ nivel de calcio ¥ eohre an 1o racién. Un nivel ¢ 2000 -
ppr., de zinc eu 18 roacidn e considere ¥4xico pars porcinos-
en crecimiento.

En pollitos, lu deficiencis de este elemento provocas dermati-
tis (hipergueratoscis), asf{ como bajs en la conversidn alimen-
ticie, observiéndose ademés, emplume deficiente y acourtaaisnte
non adelgazamionto de loe huesos lergos.

Ba gellinas se obsorva, disminucién de la incubabilided.

Una ingestién elevads de calcioc, impide la utilizacién anro -
piads de zinc, orovocando as{ su deficiencia. Pars lo cual se
deberd administrar niveles sdecuados de caleio-zinc en le ra-
cidn.

La dermatitis, las lesiones cuténeas, la alopecia, son carace
teristicas de¢ una dsficiencia de este mineral en todas lasg --
especies., Sefimlando que estos signos taxdbién se presentan por
deficiencia de cobre.

Para evitar en los rumiantes deficlencia de este elemento, se
instalan bloquer de sal en lugares sdecusdos pare lamar, asi-
como mezclas minerales que contengan de 1 a 2% de zine (4)
Cuando = las aves se les administre en 1e racidén de 35 a 40 -
ppm., de zine, no presentan signos clinicoe por deficiencia ~
de este minersi,

Asimismo, cuando a los terneroe se les administra de 3 & 18 -
vpm., de zinc en 1z racifm no Tuestran wignos dc¢ dcficiencis.
(17, 35)

El cordero necesita de 3 2 18 ppm., de eoste elemento, para su
crecimiento normal. ¥ de 18 & 33 ppnn., varas conserver normel-
Bu concentracién de zinc en sl susro.

Cantidades superiores a 1000 ppn., de zinc mdrinisirada duran
te veriss semanas s loe animsles, provocan intoxicacidn. Ob -
servandosgse digminucidn del svetito, dievinucidn del crecimis~

to, llegando en ocagiones B obgervarae artritie ¢ incluso he-



morragiee intsmmes, orovocando morielidad elevede.

Fiveles de 4 & BOOD ppm., de cine en los noreinon, generalmen
te les provoca 1s nuerts. B
Lop concentrados proteinicos de origen enimel, son ricos en -
zine, no asf los concentrados de origen vegetal, ls pasin de-
ajonjolf, le harina ds pascado, 1la berine de carne contiene -
de B0 & 120 ppm., puministrando un buen nivel de zine (28)
Las aves y los porcinos ques consumen raciones ¢ basge de con -
centradon de origen animal, generalmsnte no enferman por defi
clencia de este slemanto,

El porcino cubre sus necesidades de zinc, £1 ge¢ le sdminisira
en la recidn de 45 & 50 vpz., #n forme ds 4xido, coarbonato 6-
sulfato,

Asimismo, me previene uns deficiencie de winc, fertilizando -
los pastizales & razén-'de 5 8 8 kg., por hectérea de sulfato-
de zinc cada 2 § 3 afios,

Cebs sefialsar que el wine, nroporciona una buena proteccién -~

en log porcinos en caso de intoxicacién por cobre (9, 35)

COBALTO

El Cobelto (Co). tiene como nimero stdmico 27, y peso atdmico
58.94, es de color blanco, con tono rossdo; la palobra eobnel-
to deriva del Alemdn kobold, en la naturaleza &l cobalte se -
encusntre asociado al cobre, niquel szufre y arsénico.

En el organismo humsno, los indicios de cobalto, aceleran la-
formacidén de hemoglobina y globulos rojos. K efecto me debe-
a la accién catalitica del cobalto (17)

Bl cobslto es un mineral esencial pars los rumisntes, ya que-
perticipa como components de la molécula de vitamina 81?.
Asimismo, interviens en ls gintesis ruminal de la misma.

Su deficienclia provoca, 1la enfermedad de la costa entre otras.



Lot signoe ¢ 1icos de lg deficlencia de este elsmento son:
incnieién er-ocimiento retardade de le lane, disainucidn del -
apetito,; desgano, debilidud, baja en lo fertilidad, crecimien
to lento, disminucién de lm produccidn do leche, anemin, dage
neracidn adivesa del hipgado, deposiftos de hemosiderina en ol-
bazo (8)

Leg raciones que contlenesn 0.05 7 0.10 ag/kp., 4e cobalte an-
sl alimsnte, previene cualquisr sintome por deficiencia des es
te elemanto.

La deflcoiencia de este ainsral, & propsnte 2n los enimales ~
que pasten generalments en zonas ¢ reglones deficientes on ~~
cobslto.

La presencia de este mineral en el sliwento para rumiantes oo
determinaente, ya que intervieno en el desarrollo de ciertos -
bacterias del Tumen, 1las cuales ainteticen vitemina 312'

Une deficiencie de cobalto, es realmente une deficiencie de ~
vitamina 512 toda ver que eate olemento forma parte de la es-~
tructura molscular de eate vitamina. Por lo tanto une adminig
tracién de vitamina 812 ap cusntioes pars pravenir las defi -
ciencia de ecate mineral en los rusisntes. Los animalesm efscte
dos responden positivaments cusndo se les asdainistra cobalto-

en ol alimento; o el me les inyecta vitazina B obsurvinions

la susencis en tiempo indsfintdo, de la signoliiia.

La deficiencie de cobalto ms cubrs, tratando los suelow § van
tos con fertilizentes {(sales & dxidos de cobalte), 4 adminie-
trandc a la racién salee con winsrsles tregey; B3i co®d 1e -~ -
administracifn directa de cobzlte & los animeles vor via orsl
(9)

lLos enimales tazbién pueden ingerir el cobalto diréctazente,-
si se les de sales en blogue, para laner § éxidos de cobalto-
el cual contiene 0.1% de cobalto cubriendo un amplio margen -

de smeguridad durante todo el afio.



Otrs forme de administrar cobalto o los rumisntee consiste -
en, ecciocar & nivel de rumen pilécrar {bslas), le2s cuales ~-
contienen cobalto, siendo esten recuperables.

Cuando los ovinos reciben 2 mg.; de cobalty don vsces por -~
semans 6 7 1g., de cobalte una vez por sumana cubren olo ne-
cesidadso. '
Agimismo, los bovines que reciben dosis superiores & 5-10 ng.
eubren sus raquerimisntos, incluoive en zonas o regiones qua
gon deficisntes en oste mineral.

La literatura revieada indica, gue lass leguminosrs son ricos
en oobmlto, mobre todo sus semillas, asi como les herinas ds
oleagineacs {9)

El cobalto se ceracterimas porgue pusde subatituir sl zine; -
la suplementacidén de cobuiic {50 & 100 ovpm.), previenen le -
siones causadas por deflciencim de zine. Un nivel de 400 ppm.
de cobalto en la dieta, ez téxico para porcinos jévenes.

Fl selsnio ¥ la viteamina E, proporeionsn clerta proteceién -
contra una cerdiotoxicided por ocobalto en el wvorcine {20)

La presencia en 1& dicte de cobalto, inmterfiere en la utili~
groién de hierro.

La utilidad del cobalto existente en el suelo, ve ve afacta=-
do por el ph dol suslo, msf comwp por el smneamiento del te -
Trano. '

Cabe gefinlar, gque los nlimentos de origen suimzl, son goene -
ralments pobres en cobeldo, & excepcidn de 12 herina de hign
do, la cual s ha cowprobado que contiens 0.2 pom. (1, 20, -
35)

Laz necenidades de easte mineral sn los vumicntes es de: 0,1
a 0.11 ppm.

L.os snimales monogistricos, tlenen sus necesidades de cobale

4o, muy inferiorse & las gque poseen los rumisntes (35)
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FOSFORC

wl Péefoio {P), tiene cowo nimeroe stémico 15, ¥ peseo stdmico
36.98, «1 T6sfors we encuentra distribuide sobre la tlerre,-
encontrdndoese en loe rocar {aneas y pedimentariag, como apu-
tite. Asimismo, se encuentre en forma de sales de dcido orio
foaférico, wuchos compuecstos del fésfory, tlenen imporisncic
fisiolégica y médica (16, 17}

Bl descubrimiento del féefore e ztribuys & Henning Brandt,.
elauiniote de Hasburgo, quién en 1669 lo obtuvo por dentile.
cidn ds 1z orins,

La substancis gque el obtuvo bhrillabs on ks cbhscuridad 7 que~
maba cen flmme cusndo era expusste al sire; el llamé e esta~
substencia féeforo que significas, portador de luz (16)

Cabe spefialar que el fésforo, €8 uno d¢ los minerales que map
funcioners tiene en el organismo.

El fésforo se encuentrs en alts concentracidn, en lap pemi —
1las (gramineas}, tres § cuatro veces més que en les pajas;-
en los granog se encuentren fitatos solubles e insolubles ~-
an un 50-70% de fosfolipidom y fosfoproteinae, de 20 o 308 -
de ficidos nucléicos, da B a 124 de fosfatos minersles. El ——
promedic de fdaforo que ege encuentra en los grenos, o6 apro~
ximadamente de 3.5 & £.54 (16)

Le capacidad del animal, pars utilizar el fésforo, dspends -
de la presencie de la vitamina 0 presente en 1la racidn (9, -
16)

El féeforo es uno de 163 principaler elementow estructursies
del cuerpo, tedow los procesos sintéticos relaciopmados con -
el crecimiento y produccién, formacldn del esguelrio, inereg
mento de iws massc ouscoleres, aintesis de 10 cowponentes-
de 1a leche ¥ crecimienio de la lans en ovinoe, estd involu~

crado 8l fésforo.



Eate wiueral, cotd pregeute en el organinuo snimel en foras -
combinada como: Foasfooroteinas, fosfolipidos, ¥ fdsforo de -
slte enevgis combinado con adensilng Tormando ATP y ADP {ade-
noasfn trifosfato y sdenceln difoxinis), 4= hechz ol Fbdgforo -
ea componente de muchoe eistemss ensismiicos {9}

Bl fésforo se encuentras en un £3% sproximedomente en el cuor-
po de los animelens adultos, biéeicaments en lom huesos en for-
ma de cristaloes de hidroximpatita.

El esgualeto contisne reserves de fdsfore labil disponible, ~
esimigmo, 5e debe considerar que loe tejidos suvaves y fluldes
del cuerpo contienen principelmente fdsforo orgfnico y porie-
en forma mineral. Lowm cowmpuestos de féeforq crgdnico incluyen
¥omfoproteinas, dcidos nucleicos, fosfato-hexosms, enleces de
alta enorgia ATP-ADP, creatinine fosfatc.

El fésforo inorgénico estd en forms de oslcio, magneesio, sodio
potasio y fosfato de amonio.

Los animales mdultos tienen aproximadamente O.60 mr 0.75% de =~
téeforo en los tejidos normsles {16)

Bl fésforo de 1e pansre ests tanbién confenido como compues «~

tos orgfnicos e inorgfnicosy la relacién entre anhos veris, -

i

giendo estr de; 3 m 4.1 pars lom rumiantes ¥ de 10 & 1 para
las aves (8)

Bl fésforo forma parte de Loz Acidos nucleicos, los cuslen -
transporian la informacién penética; son regulsdoren de 1a -
bicsintenin de 1ap protefnas y lan inmunidad. Por lo cual el «
féafors intarviene en cantldad de funclones {igiclizices, va-
sea e forma dirsctas e indirecta.

Los compuestos del dcide foasfdrico intervieuen en la glucoli-
sis y oxidacidn directa d¢ glicidos, en el transporte de Livpi
dos, cambic de aminodcidos. Asimismo, el &cide foafdrico es -
componente de coenzimasm.

Por lo tento se puede asegurar, que en t0dos los tinos de ~ -
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met~bolisr dpl cuorpe tanto protefnse como lividosm, gidei -

or, Wincrelen ¥ oeaergis, esion relaciopedos fntlenmentie - ~

o

con Ins transformacioncs del Geidc Toalfrinn {16)

En lowo rumisntesy, =21 Pdefors se sbaorve en el duodent; gion-
do mager sy shaoreidn s el intertine pricao.

L fdsforeo es eliminnds por lua orine en forma de monofozfuto
en o rumimnte sdulte (&, G)

La deficlencie de este slomento Alccte ganoralments & los ru

minsntes, ¥ya que esfos mon eliwventados en pastisglien pobras =

A0 en profeinos o

o
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en a8te minernl, sefinlando qua el
loa forrajes declendy al wisme tienge guwe ol féeforo.

La deficiencie de este minersl constituye generalmente un ~-
problems regiocosl, presentsndo oi enimsl disminucidn del apg
tito, disminucidn del crecimiento, dieminucidn de la fortildi
dad, dieminucibén en le produccils de leche ¥ huevo. Pdoica~
monte me observan anomelies on loa huescs y disntss, asi co-
mo apetito ververtide {pice), que es la tgndsncis & censumir
todo tipo de materins gus e encusnire a su slcmnce {1}

r

Apimiemo, provoon usteomalacisz & ostsonoroais en los anima -~
les adultos gimiiar & ia deficigncis do celcio. EL féaforce ~
en snimales Jévenes provocas raguitiamo {3, 3

Las manifestncicnes clinicas map relevantes, por deficisncia
ge féafors radice ¢n la presencis ds sriiculecionss abulia -
ans, buescs deforasdon, dorgo argusade, llegdndose v abzer -

-1 . 4

ver en porcines, vurslisis S0l 4ven posinrise, sal come ra
turas de lop huesog largos,

B} dingnéatico pern fénfors, ne afoptds bdpicamentoe, ¢n g o
determinenidn de este clementc en suero ssngiinec,

Los niveles qua indicen uns fuerte delficlaneis de fésfore en
aves es de 4.5 mg/l00C cc., en bovines, ovinOs 7 caprinos es

de 6 mg/1000 c.c., y on equinos es de 3 mz/1000 c.c. (8)



2tiiiefndope principalmente:

panocdicic:

Ponfnso de eslcic, fosfato
roca forfdéries defluovineds, harina de huere, fosfatos de amy

nio, polifosfsta do emonlo, fozfats de sodio, foufets monogd-
dice, foafete disddico, triwwlifosfsto ds sodic ¥ deido foa ~
férico.

Loe compueaton de fbsfore, se uson on alpmes industrizs come
pors Alimentos bHilwngendor, aditivos pare elimentor v f@atili

zenten,

Cebe sefislar, qus al feido foeféricn, tahrice capi el 1007

do los tortilicantes f(osfatados ¥ low fosfetos d2 orleio en -
la elaboracidén de 2limentoe bulsncendos purs lae diferentes -
oopocies animeles (16)

In daficiencia de fésforo rs puede evitar fertilisendo los --
suplon ¢ cultivos con feslatos, descartendo ssi en los snima-
lee la signologla vor deficlionciz de este mineral, Asimismo,-
se puede administrsr epuperfosfeto on el aRgua do hebide, vro -
ducts comercial burato que coatiens féasfore aoluble, pusesto &
razdn de 2.5 kg/1000 litros de sgus. (9, 16}

™ lae avsg, on nscesaric elavar el nivel de caleolo-fhuforo, -
vare sentensr un erocimiento adecumdo de lag fvea, ¥ une wro-
duccidn ds huevoe scaptable. &simlsunc, 96 debe mantener ung ra
- . PR I T SR — e
35 on Aas raclinss para vnoso
PR
z

SV s e Aviey By sd sl o S S R T
aldas productivnas, siendo L& relacidn fdsgunda 1L 84 SAaLCLo-

téaforo (1, 35)

HIRRRO
EL Hievro {Pe), tlene comno ndmero aiémico 26, v peso atdémico-
55.84, on Anglo-sajén (irem, isen, isam), en latin ferrum. El

hierro es un elemento, que se sncuentra en abundancia en la -
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naturalezy, encontrdndsose en arcillse, erenas ¥y rocas, El =
hierro es el clemento de mayor cuantie en todo el mundo.

Los meteles con bage de hierro, que puedon ger forjados ¥y

templados reciben ¢l nombre de acero. Y los que no pueden -
ser forjadog ni templadous, reciben el nowmbre de hierro.

Por primere vez en el siglo XVIII, Thomss Syderham utilied-
el hierro pars tratar 1a anemie per deficlencia de hierro -
en la mujer.

El hierro se usa gn medicina como hematinico, para el trata
miento de 1la anaemias secundaerim, cnuseda por deficiencia de-
este mineral, llazada también snemin hipocrémica, La enemia
o8 un problema bidn definido, lam cusl @e caramcterize por 1z
disminucién de la concentracibén de la hemoglobina por uni -
dad de volumen de sangre (menor de 15.5 g/ml,, en el hombre
adulto y 14.5 g/ml., en la mujer sdulta), y mengua del ndéme
ro de eritrocitos {menor de S 000‘000 de eritrocitos por -~
mm3, en el barén y 4.5 000 000 por mm3, en la mujer).

La concentracidén menor de hemoglobina en la sengre, hace -—
que disminuya 1la capacidad del individuo para sl cambio de-
oxigeno y diéxido de carbono a nivel de membrana alveolar -
en el pulmén. Observéndose signoa comn debilided, pulso ré-
pide v dooresida enire otvros (17)

El hierro es fundsmentel pers el funcionamiento de t0dos --
los érgenos y tejidos del cuerpe (29)

La absorcién de eote elemento es més eficiente en un ph dci
dos a1l Acide zszcdrbiss sumenin iam absorcidn ds hierro, redy
ciéndolo de férrico a ferroso, que es la formn oés scluble.
Los aminodcidos histidina y lisina también euments iz abeor
cién debido & la formacidn de un quelato hierro-sminodcido-
asoluble (29)

El hierro se encuentra en:; Harina de pescado, harins de cay

ne, harina de slfalfa, gluten de maiz ¥y pasta de soya, es -



ton dltiros contienen 32 ppm. (9, 29)

Lag causae deficitariag de hierro se pueden vresentér por:
1.~ Mimentos dericicites en blerre

2.~ ¥gla abeoreidn del hierrs s nivel de intestino

3.~ Hemorragine

4.~ Insuficiente provieidn de hierro al nacimiento

Por lo que 2e refisre a la terapis vpor deficiencia de hie -
rro, epta oe puede adminiptrar vor via oral, intravenosa ¢ -~
intramuascular (17)

La funcidn del hierro en el organismo, esta béaicamente Iiga
da & 1a funcién de la respiracidn celular.

Asimismo, el hierro porfirina (heme), em un componenis esen
eial de la hemoglobina, nioglobina, cltocromos y de 1lms enzi
man catalaza y peroxidaza. Fl hierro no heme del organismo,-
8o sncuentra combinade con las proteinas, Como son flavepro-
teines, las cuales rszliran vrocesos oxidativos en las céiu-
lae, ¥y por lo tento el hiserro interviene en ia transfsrencia
tisular del ox{geno, asil ecoms del transporte del mismo a los
tejidos, a través de su moléculm de hemoglobina (9, 29}

Cabe seflalar, que en el suerc sanguineo, eximte un compuesto
especifico farroprotefco llamado transferring, el cual actda
como portador de hierro, en tante otre compuesto llamado few
rritina, interviene en le absorcidn y slmnmcenamiento de hie-
T,

T.an manifestnciones clinicaem por deficilenciam de hierro aon:
Apatia, slstargasiento, ¢Slorseidn smarillenta de las orejrs
y el vientre, palidez de lzz mucoese, ds 169 pérpados y no ~
rig, disminucién del crecimisnto, debiiided, piel fldeida y-
arrugada, edeme de 13 cebeza vy hombrog, aumenio de 1r fre- -
cuencia cardiace ¥y respiratoria, dlarres; reportendo el and-
lipie de leboratorio anemia de tipo microcitice hipccrémica-

en la 2/8. y 3/a., comana de edad. (9, 28, 34)
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Fl conteni- - s hisrre, en el orgeniemo es de 0,004% sproxi-
padamente ccracterizédndose por desempeflar un papel central -
deniro d¢ los procesos vitsles. Tode vez que &l hierro eg --
constituyente vprinciyal de) vigmento de la hemogplobina.

De t8l euerte que 1s detersinacién de loe niveles de hierro-
en el animal, constituye une velioeas ayude en el diggnéstico
y deteccifin de transtornoe de 1a nutricidén, asi como del me-
tabolismo de este mineral.

Cabe seflalar, que cerca de 1s mitad del hierro presente en -
el cuerpo se encuentra formando parte de la hemoglobins.
slgunas cantidades eparscen en otre proteina (mioglobins), -
ademds elgo se almacens come ferritina y hemosiderina, prin-
cipalmente en el higado, y en forms secundarie en bezo y ri-
Piones,

Debido & que loe glébulos rojoe ¥ la hemoglobina son destruf
dos conoientemente; estos deberéin ser reemplezados, siendo -
cuando el hierro estd sometido & un activo metavolismg,

La sintesis de s hemoglobine, ocurre durante todea la vide,-
especislmente en loe periodos de crecimiento.

Log reouerimientos gue dicta el Kational Research Counsil ~-
parg el hierroc en pollos de engordas, es de 40 ng/kg., de ali
mento {(12)

BEn tento que para los vorcinos es de 80 mg/kg., en la racién
pare los rumisntes en general los requerinientos son del or-
den de 25 a 40 1g. por kilogramo de alimento. Lop reaueri- -~
mientos vera ovinos ¥ eouinos &s 2z 80 mg/kz., de alimento,~
pere la etaps de crecimiento {1, 9)

Lag vacas sltas nroductoras, necesiten de 50 a 70 mg., de w-
hierro diario, las vacss gestantes necesitan de 60 a 80 ng,,
diario, 1leos ovinos necesitan de 10 a 15 mg., de hierro dia -
rio y para los efquinos se necesiten de 50 a 80 mg., de hie -

rro diario.



A

Las lepuninoeas y 1os slimentos de origen aninal son buenze -~
fuentes de hierro (), 35)

Por lo que ge refiere al tratemlento vara los lechones; se —-
aplicen 2 ml., de hierro-Dextran vor vis intramusculer a los-
tras dfas de edad {34)

Tode vez gue la deficiencie de eate elemento provoce snemia, -
1s cual ee presenta de 2 & 4 pemanas de edad en el lechén.
Cebe sefialar que la anemia en porcinos y otras especies, ze ~
puede presentar por deficiencie de cobre o cobalto, e ineluei
ve los sipnor mencionados con anteriorided, vueden deberse a-
una intoxicacién por zine (35)

Niveles altos de zinc, mangenesc y cobre; reducen la obsor- -
cifn de hierro, posiblemente se debe B qus compiten con €1, -
en los sitios de absorcidén en 1le mucoss intestinal (1, 9, 29,

35)

MAGNESIO

El Magnesio (Mg), tiene como ndmero atémico 12, ¥ veso atdmico
24.32, o)1 megnenio y mus divereos cowmpuestos, epe encuentran -
muy dlseminados en la naturalezs, encontréndcse en forma ds -
cloruros de magnesio en el agum de mar (17)

Este mineral, despuds del calcio y fésforo es el maa abundan-
te en los huesos, locslizéndose ederds en el interior de lse-
célules, la mayor concentracidn de ecte elemento. Asimiame, -
se encuentra en el higado y tejido musculsr.

Cabe sefialar, aua ol 35%, estd ligado & orotefnas (29}

El téramino genérico utilizado pera identificer una deficien -
cia de magneaio, ee la llsmsde hipomagneeemia, vregonténdose~
esta, en vecas altas productores de leche durante los 10 nri-
meros df{ss después del parto,

La hipomagnesemis, afecta tanbién o ovejas que crisn corderos

gemelos, esimismo, los porcinos y equinoe tembién son afectn-
dos,
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Uno de los fretores predisvonentes de ls hipounsgmerenis es al
estres pov irtnevorte en los bovinos, observéndose ls eiguien
te signologie,
Tremor muasculsr de le cebeze, movimientos torpes y vacilantes
al caminar, movinientos do vedeleo en las extremidedee, rachi
nido de dientee, convulsiones, coma y muerte del animsl.
La hipomagnesamnis puede nresentarse en forase crénics, caracta
rizéndose nor marchs torpe ¥ baja de peco progresivo.
El megnesio cota Intimoments asocimdo al celcio y fdeforo, --
tanto en su dimtribucidn como en eu metsbolimmo.
El magnersio er constituvente econcial de huesos ¥ dleniew, —
eiendo una de sug principales funciones, sctuar como sctive -
dor de varias enzimas,
Interviene en ¢l metabolismo energético y funcionsmiento nor-
mal del sistema nervioso, en la sfntesis de vroteinas, en la-
contraccién muscular, en la sintesiwm de lipidos y dcidos nu -
cléicon, en la utilizacién de la glucoss y fomforilacién oxi-
dativa (1, §)
Bn particulsr intsrviene en todas las enzimas, que trensfis.-
ren un fosfato del ATP al ADP, ¥ por lo tmmto afects a todon-

los vrocaror vitslaes del organiemc.

cidn de slpgunes neptidsess, mai como en la fomfatass alcaline
¥y deida (1)

El magnesio es un constituyente de¢ la clorofile, gue ar vng -
aetalonroteina compleja, esencial vners la fotosiutesis § por-
consiguiente nars la vida de nlantas y snimales.

Cabe seflalar, que la tetania del transporte, también afects -
g equinog, encontréndosg 108 nivelas de magnesio-calcio simi-
lares en el suero, & loa obtenidos vnars el genado bovino.

La hivozagnesemis, ge vuede deber también, @ im inceuvacidad

del enimsl, vara metabolizsr el magnesio de su esqueleto, y —
asd{ mantener loa niveles adecusdos de este elemento en suerc.



La jivomagnesenia, ge nresente evn anludlef cue vastan en terre-
nos deficientes en mnameslo, nor lo curl e deberdn abonar con-
comnuestos de mrpgnesin como ron: Axide de mepnesic o csrbonnto-
de vtagmesio] estos comnleaton tarthién wvueden sdninisiraree n le
racidn de loe animnele¢ en centidades adecuadar vara vravenir im
hiponammenrenins,

La deficlencin de nngnerin se nresenta, cusndo he dieminnfdo -
haeta 1 2g/100 a@l., obeervdndoee en el enimel hirerirritebili -
dad del eietoma neuromuscular & incoordinacién v con fraecuencin

la muerte {Q)

Un elevado uivel de magnesio en la racidn, nrovocs deficiencie-
secundsris da crlceie, dedhidn r nue el mepnecio er entagdnico a-
nivel intestinal,

La signologia vrovocade nor 15 deficiencis de este mineral, ge~
diagnosticn determinsndo el nivel de mAgmesio en ranpra, obrer-~

vandose que lop nivelee de calcio, temnbién se encuentrsn bajos,

Cabe aencionar, cue lpe lspuminogas generelmente son ricae en -
masnesio, 2l igual que 1rg harinaees de =senillee de olemginosse.

Cuando as anlice nor vim intravenoses, lactnto de wapnegio, rene
ralmente se restaura en 10 minutos ¢l nivel normal de mapnesio-
en el suero senguineo. Sobre todo en vecas nAltas productores --

afectadas vor hiromsgnesemnis ampuda.

Cabe sefialar, que una baje enerpéricm en el oreenismo, oleva -

1les nececidades de mammerio {19)

WANG AN ESO

El Manganeso {¥n), tiene como ndmero sténico 25, y veso stdui-
co 54.93, ceracterizdndose vor tener un color blenco griedceo.
Ls calabra mengeneso nrocede del latin (magner), aue sipnifics

imén.
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Bn 1a naturs’ 2. 2l mangeneng ge nregenta fornendo cowmrusdtos
Ze mongeness +n le corteze terrastre (17)
El manganeso e cnracteriza por se un activador de sistenss -~
enzimdticoe relacionados con el metsbolimmo energético, aming
&cidos, glicoproteinas {protrosbina), del sistena Sseo donde~
el ién entimula el siateaa enzindtico. Es de vitel imvortan -
cia para el budn funcionaniento del sistemn nervioso central-
aaf como en 1la reproducciébn.
Este elemento, nravoca gerian enfervedades en el animal cuan-
d0 no conaume el requerimiento adecusdo.
Sue orincinales funciones son: Interviene en la formacidn y -
activided de la mlucosil-transferaza, en la sintesis de con -
droitin-sulfato componente de loe mucopolismacédridos de 1s =zn-
triz orgénica de los huesos.
Se cree que interviene en sistemss enzimmticoe que influyen -
en el estro, la ovulacidn, el desarrollo fetal, desarrollo de
1la ubre, produccién de leche y desarrollo ¥ creciniento dsl -
esyueleto (28, 29)
ke deficiencia de nengeneso en gellina de postura provocs, =-
diamninucién en 1a produccidn de huevo, e incubabilidad.
La deficiencia de mangeneso en los vorcinos, provoca irregulsg
ridad e incluso la anulecién del estro, observéndome dimminu~
cidn de lag camndae debido a la resbsorclén y muerts 3o fetos,
Laeg ternersa Bliventadns con Aletse deficientes en sénganeso-
experizenten retreso del estro, as{ coxmo de lm concepcidu.
La cantidad diaris absorbida en 1a aliwentrcidn de magnenio,~
eg aproximrdanente de 4 vp., la sangre contiene norvelzante -~
de 0.012 8 0.9015 /100 71.., 21 mangenesc se encucnira en hue
wos, tejidos, higedo ¥y senglios linféticor.
La deficiencia de manganeso e carscterizs nor vrovocar bési~
canente., Disminucidn en ls tess de crecimiento, nacimientc de

animales déblles, formacidn deficiente del cascardn del huave,



deficiencin en la compulrcidn sanguines, deforawscidn del er -
queletn, waliorascidn en onizelec jdvence, srqueamisnto de —-
miembros posteriores, cojerss, atsxia y aborie (29¢)

Sin embargo, cabe sefialny, gue ninpuno de los sigmos clinicos
gon especificos por deficiencls de mongsneso. Tode vez que eg
tos se presentsn por deficiencis de otroe minerales como son:
Calecio, fésforo y zinc entre otros.

Por lo tento la deficiencis de menganeso y ls signologis en =
el snimal, deberd tomsrsc con muche reserve,

Losa requgrimienfou de wanganeso, vere 1ss especien donéaticne
fluctdan entre 20 y 40 mg/kg., de alimento; pars las mves su-
requerimiento se eetims en 5% me/ke.

Bl requerimiento para bovinos productores de carne es de 1-25
ma/kg., de le raciém, pAre bovinos vroductores de leche es de
10-20 mg/kg., de le racién y para vorcinos el requerimiento -
es de 20 mg/kg., de la racidn.

Cabe mefialar, que niveles altoe de calcio=fédeforo en 12 ro- -
c¢ién, reduce le absoreién de mangeneso y eleven los requeri -
mientos en el animal (28, 29)

Bn ceso de suplementsr este minernl, se deberdn utilizar =a -
les micromineralizadas con un contenido de 0.25% de mengsneso
(29)

Un exceso moderado de este elemento, no produce efectos téxi~
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cos, sin embargd una concent: ] nom., denrime 18 w-
efntesis de hewogloblna en los lechones, lo gue epareﬁtemenfe
indica un antsgonismo entre el hierro y el mangeneso (1)

Para las aves, 40 ppm., de manganeso en el alimento, =on eufi
olentes pors prevenir le dafisiencia de este minersl.

Cabe sefialar, que la oremencia da cilcio y fésforo en la ra ~
cifn reducen la utilizacidn de wengeneso en las sves, norci -
nos y terneros (35)

En las aves, la sdministrecidén de seles § 4xidos de mengeneso
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sulfAto ¢ waugeneso entre otrog, rreviene la deficiencin de
cgte minerul,

En vecag, esta deficiehcia se previene gdmihistranda 4 g.y =
de sulfato de mengeneso, peras novilles 2 g.; y'para terneras
1 g., en 1a rocién. Aéimiemo, 18 fertilizecidn con sulfato -
de mangeneso & rezdn de 1% kg., vor hectéres, ee suficiente-

para mantener un buén nivel de mangemeso (1, 35)

POTASTO

El Potacio (K), tiene como nimero atdémico 19, y pess atézi-
co 39,09, emte minersl fué descubierto en octubre de 1807, -
por Sif—Humphérey Davy. Le palebra votmaio deriva del lat{in-
téenico (votasium), derive de potees dlceli del gue e obtu-
Qo. Y potass derivn'dcl Klemén vottseche, ¥ pache ceniza.

£l .sfmbolo (K), viene del latin idciico kelidm, del frabe —
ol-kali; los comnuestos del potasio sbundan en las roces, en
el suelo, en las plentse y eh las agua salades (17) .
Este mineral se encuentra en los 1{quidos oredhicoi ¥y teji -
dos susves (29)

El potesio es imvortanie en el corgenimmo, ¥y que tiene una -
concentracién eeis vecee més alta aue el zodio e nivel muecu
ler, asi como en el plasma ssnguilneo (1) » '
Cabe seflaler, que loe.réquerinientou de votasio ain no estan
claramente establecidos pars lg mayoris de las eeneciee) ain
erhergo su deficienéia provoca sismos, que Aunoue no son es~
vecificor, deberdn tomarse en cuenta. Tode vez que el spinel
yresenta: DisTinucién del crecimiento, baja en el consums —-
de slimento, disminuye la conversidén alimenticia, emaciscidén
y despeno generalizado (29) ‘

" El potasio se loceliza dentro dé 188 células, en 16s glébu -
log rojoe. Asimismo, sé le encuentra en el mdsculovy 1eche.

El votmsio se ceracteriza wvor eu eestrecha relecidn con el -



3
godin, el cusl 1o puede subetituir en forme parcial (10, 13,
18}
El potaeio interviene en el mentenisliento del eqnilibrio - -
dcido~bdeico en la repulacibn de lu prewidn Ssmotice, en la-
vermneabilidad celuler conjuntamnente con el sodio, asi como -
en 1ls transmisiﬁﬁ del imvulso nervioso junto con el csleiog~
creando condiciones sdecuedas pera ls deepolarizacién de ami
noécidos, as{ como en 18 permeabilided celulbr.
Bete mineral, eg requerido para Qn buén funcionamiento car -
di{sco normal, siendo el sodio ls contreparte extracelulsy
del potaeio, intercambiandoee con el modio &} liquido intro-
celular en la bomba de sodio-potasio (7, 10, 13, 29)
A igual que el sodioc el potaeio se msbsorve con ravidez, y -
la cantidad excedente, se exc;eta en forma inmedista,
‘Normalmente el 90% de la excrecidén se vroduce por orins, cabe
menclonar que las horsonss cdreoneles, hecen aue el rifion - -
reabsorba el sodio, 1o gque nprovoce que sumente la excrecién-
de potasio (1)
Le deficiencim de notesio, disminuye el contenido en el cora
26n y otros orgenoce, apereciendo lesiones cerdiacas, degene-
racibén tubuler en los riiones, y diétrofia mugcular (11, 18).
Loas rifiones tienen una capacidad muy limiteds pars conser -
wvar el potasio, sun en casos de deficiencim (18)
' Leas racliones a base de gfanos, generalmente satiafacen los -

necesidades de potanio, ovare loe porcines (29)

SODIO

Bl Sodio (Na), tiene como ndmero etdmico 11, y peso atémico-

22.99, su nombre deriva del letin técnico natrium, nombre —
que proviene de uno de Qus nrinclnales commuestor del metal;

el natrén 6 carbonato de Qod}o: es de color blanc9 dé plate,

_coén una dedsidad menor que 1a del agua.
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Bl sodio oo 12 nAturaleza no ¢2 presente libre, pero sf en -
entadn coubinedo en forma de cloruros comno la pal gema y car
bvouatos tmies cons le eosa trons.

Sulfetos, boratos {bérax}, encontrandose smles sodicas, en -
el apun de 1ar, lapos selsdor y manantiales wninerales. En me
dicine el sodio sirve pars preparar barbitdricos y enalpési-
cos (17)

La deficiencin de modioc, no preeents signos especificos, ein
enmbATEO 86 observe, mala condicién y bajo comportamiento nro
ductivo del enimal (29)

Este mineral se encuentra en los lisuidos orgdnicos, y a8l --
igunl que el votasic, el sodio particiva en la absorcién de-
aninofcidos.

Bl sodio tﬁmbién se encuentra en el misculo estriado, donde-
participa en el proceso de contraccifén muscular,

Los regquerimientos del sodio varfen de scuerdo & la copecie~
animel de que se trate; alimento sumninimtredo, & le mctivi -
dad que desarrolle y a su oroductivided (29)

La funcién del sodio en el organismo es importente, ys que ~
interviene en ln formacién de jugos gdstricos, en el control
del ph de los lfquidos del organismo, coutrol de 1s concen -
tracién de loe 1fquidos en el organismo, ee{ como en la acti
vidad muscular ¥ nervioss (28, 29)

El eodio ae carscteriga por intervenir en las funciones 8l -
guieniess

Participa en 1lp forvacidn de jugo= diwestivos, interviene en
el control de la concentracién de licuidoe en el organismo,-
en 21 control del ph de los l{cuidos, en 1la actividad muecu-
lar, en la activided nervioss, mantiene el equilibrio 4cido-
vésico y en el control del vaso de nautrientes, hecie el inie
rior de las células y metabolismo del sguam en genersl.

EL orgenisno contisne svroximedsmente 2.2% de modio, encon -
tréndose en megyor nrovnercidn en lop liquidos extracelulares,



lugsr donde particivs ectiveuente en el metabolismo.

£ate elewento revresenta el G3¥, de las brs2e del ruero senw—
puinea y vor lo tanto es 2l elamento bieico gue reguls el —-
equilibrio de liquidos en el organircuo.

Los signos obeervadog en los animeles por deficiencia de es-
te mineral son:

pica {mapetito nervertide), el cual coneiste en la busqueds -
anpiosa de sal, menifestdndose vor la avidez con la que la -
men la madera, e} suclo, el sudor de otros animales 6 cual -
quier materisl que tengen & eu alcance. Asimismo, sBe observa
bajs en la ganencia de peso, baje conversidn elimenticiam, --
anorexia, diarrean vwrofusa las cual vrovoca overdide de elec— -
trolitoes de potasic, desbalancedndose asf{ el equilibrio dci-
do bésico.

La deficlencia de sodio en los bovinos productores de carne-—
provoca: Mala condicidn fisica, y bajo rendimiento producti-
vo.

En los equinos provoca: Disfuncidén nusculsr v nervigess, ob -
scrvéndose en algunss ocsmiones postracidn nerviosa.

En sveg de postura provoca: Disminucién de la oroduccidn de-
nuevo, pérdida de neso y canibalismo, dieminuciédn del speti-
to ¥ baja en el morovechamiento de laz energia y rnroteina Qi-
gestible, nsimiwno, mRe aAlteran lar funciones de 1ls renroduce
cién (35}

La excrecién del sodio, ase lleva & cabo A trevés del rifien-
en forma de cloruros y fosfatos.

Las necesidades de sodio, varis de amcuerdo & la esnecie, de~
tal forma que el bovino producter de carne necesits 0.06%4 de
sodio, los bovinos productores de leche necesitan 2.1%, los-
equinos 0,35%, los worcinoa y ovinos necesitan 0.1% de sodio

en le racién,

Una buena fuente de rodio ez lr nelsza de 28fla, herine de —-
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slfalfe, burina de carne Yy harina de vescrdo entre otrus - -
(29)

Csbe cefialar que la signologia vor deficiencia de sodio ders
parece en el snimel, =1 se sdiciona sal comln & la racidn -~
(1, 35)

La 881 comin se nuede adainistrar » lor snimsles en potrero-~
y eatabulacién, ya sea suelta 6 en bloaque. Los aniwmsles hanm-
brientos de sal llegan a morir cuando consumen un exceno de-
sal, ei no cuentan con una fuente suficiente de agua nara su

consumo (29, 35)

FLUOR

El Fldor (F), tiene como nimerc atémico 9, y pesoc sténico, -
19,00 es un elemento { gaseors), no metdlico F2 de color sma-
rillento muy pAlido.

Su nombre vroviene del mineral espeto-flidor, derivado del lg
tin (fluere).

Eate elemento se encuentre en rocae fgnees y gedimentariss,-
en forme de fluorurce en ls maturaleza cono cslcio~fluorure-
(espato de fldior), formando compuestos, socisdo con minera-
les radionctivom, constituyendo el 0.08% aproximadamente en-
1s litésfera (16, 17)

La esencislidnd del fldor en el orgeniemo, 2dn no ha sido de
terninada, sin embergo centidades rindeculss de fldor, hen -
repul tedo benéficss en le reduccidén de caries denteles (29)
La vresencie de eate elemento, en alpunas zonas del pafe, ~-
tiene gran iwportencia debido » loz altoe niveles que sBe hen
detectado, tanto en el sgua como en loe forrajes {29}

El fldor se considera un elemento esenciel, cuendo se admni--
nistra en cantidsders 2decusdas, Pero oi me inpglere en canti-
dades minimsr y por un tiemno nrolonpede, produce efectos ng

civos.



41
I loe enianles, el flior ge encuentirs en huepon y dientes,
Fisiolégicamente el fldor influye en el motesds del esmelte -
de loe dientes, este elemento on el hueso se encuentrs en for
ma de epstita en un norcenteie de D.04 2 0.06% mas en <l indi
viduo adulto.
El méximo nivel de fldor ocue vuede inserir un enimel oin cue-
le produzece dafo, varia con 1s edad, eenecie enimol, forms fi
sica y oulnica del a2limente, durscién y continuidsd del consu
mo y natureleza de 1na dieta (12)
Cabe pefinlar, que la toxicided nor fldor rrovocae: Osteoporo -
sie, hiperostosis, osteomelacim, osteofitosis, fluoroeis, co-
jerss y falta de avetito (22)
La presencis de fldor en el orgenismo, ayuda & vrevenir lam -
cerieg, dursnte el dessrrnllo de la denticidn, Aslmismo, re-—
trasa 1a eparicién de oeteovorosis en los enimsles adultos.
Cuando el fldor slcanze el nunto de erturacién, que es del or
den de 15 00D vpm., (1.5 a 2.0%), & entre 30 a 40 vecen ¢l ——
fldor que contienen los hueeos, se produce le "inundecidn” de
fldor en los tejidos suscentiblea, pnrovocando alteracién del-
metaboliemn, llegando incluso a nrovocer ls muerte,
En caso de intoxicecidén en los snimsles por fldor, los ovinos
son la esvecie mas afectsda. Sin embarss cuando se utilizs ga
1linaza dursnte 1a vrevaracién de racionem plimenticims pAra-
rumientes, se suminietran niveles elevados de flior.
Por ello la ingemrtidn continua y vor neriodos prolongedos de-
cantidades vecuefies de este ainersl, vueden csuear intoxica =
cibn crénics. (26)
Por lo tanto le rresencis, de este elerento en el organisno,-
se coneldera un eepecto de verderders imnortsncia nprdctice en-
la alimentacién y vroduccidn de los rumisntes,
Bn el bovino ¥ porcino, se observan efectos en el esmmlie de~
loe dienters, 1o que provoce el reblendeciniento y denraste -~

scelerado, observdndore en ocseioner 1s exuvneicidn de 1la ovul-
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pa del diente,
El esmelte manchado, avarece en losg bovinos y ovinos, en 70 -
nas donde el apus es alte en flder, llegondo A caursar erosic-
nes ¢ log dientes adn cumndo 1ae lesiones de huesos y dien -
tes, son lus prucbas mas evidentes de los defios csusados por-
el fldor, la ingesta de nayores cantidades & la inpeeta conti
nua vor largos perfodos de fldor interfiere con el crecinien—
to, le reproduccién y la lmctancia, considerdéndose el fldor -
un veneno acunulstivo,
Sin embargo, la ingestidén de cantidades winimes de fldor, es~
benéfica, tods vez que se ha counprobado que el suninistro de-
ague que contenga de 1 a 2 npn., disuinuye la eparicidén de ca
ries en los niflos, durante el dessrrollo dentsrio, inclusive-
algunas municipalidades como medida de prevencién en materia=~
de salud pdblica, sgressn de 0.7 & 1L opm., de flior en forma-
de fluoruros al spua de bebida de su comunidad, ayudando asf{-
a retrasear la anericidn de coteonorosis en el individuo adul-
to (1, 35)
Asimiemo, en caso de suclementar fldor en le racidn para el -
ganaedo; este deberd incluiree » razén de 1 ppm., en el sgua -
de bebida. (28, 29)
Log animales donéeticos, suelen ingerir cantidades tSxicas -
de este elemento en deterninadas zonms, cuya spua de behida -
aon ricas en emte nineral, vrovocande uns fluorogeis endémica~
erdnica o como caneecuencis de un ennleo continuado e fnnru -
dente de suvlementosn mninernleg ricoe en fldor, en zonae 1imni-
tadag y wréximnas & instalaciones industriales jue heniten hu-
708 0 polvos con este nineral.
Ia fluorogis ~ue nuede nadecer el honbre o loas Anineles, coTo
consecuencio de 1s conterinacidn incdustriel 4del medio, nuede~
ser sruda 8 crinice semin el grado de contaninscidén del aire,

spus v alinentos, srf como del tienvo cue los aninsles havan-

estado rometidas = dichas fuenter de fldor (18)



La fluorosis generslmente es ordnice en &l bovino, ovins, co-
prino, y eguino como consecuencia A=l coneurs do 0russ ercerd
vamente riess en fldor. IZn lag soney mencionzdse, el excesn -
de erte elenento nrocede del sfua de bebidsas y no cde log mli -~
mentos & paestizales.

Lag apuas ricas en fldor, derivan de nozor nrofundos § fuentes
que nueden contener de 3 a 15 onm,, e incluso 49 vpm., § maAn -
en ciertas regiones.

La incidencis de la fluoroesis crénica en los animales aue re-
ciben sunlementos minerasles depende de 1a nsturaleza de los -
minersles utilizados y de la cuant{a y continuided de la in -
gestidn (16)

Como consecuencis de la presencis en =1 sgsup, do altse canti-
dades de fluoruros, sef{ cono en los alinentoe que contienen =
minerales altos en fosfatos § de forrsjes conteminadoe con
fldor, rrovocan 1ls spericidn graduel de este elemento e¢n hue-
eos y dientes, nerdiendo entor, fu color y lustrocidrd el mig
mo tiempo Qque se engrossn y se ablenden, nor lo que es fécil-~
gue se fractursn, llegéndose & formsr sgobrehuesos denominados
exostosie. LA cual me vresmentr en loe raxileres y huesos lar-
gos en loe animnles sdultosm (1, 23)

La gignolosis obrerveda en los sninsles por deficiencie de —-
fldor, son:

Articulsciones msunentadas de tams®o, embaramiento ¥y cojera, -
eiendo los movimientom diffeiles v Anlercros, &) Creciviento-
es inferior sl normsl, ge observe pdrdide Zeo ne2sg, hEy Leje -
en la producciédn de leche, aef{ comno de la fertilidad.

Los factores Que influyen en la toxicided del fldor son:

Edad del enimal, tiemno de consumo, nivel de nutricidn, fuen~
te de fldor, molubilided del fldor consunido y rerrueste indj
vidual del animel (16}

El genado bovino y ovino no difiere pucho en su suscentibili~
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dag gl o, 1lss pves rosreen una ‘olerencis noco inferior =
lo¢ porcinurs. »

El orden nrobable en log sniwiles donésticos de susceotibi -
liénd a 1la fluorosis es: Terneror, vecas lecherse, bovino --
productsar de csrne, ovejms, cabres, cerdoe y avee (1)

Loe nrinecirales minersles que contienen fiaor eon: Eropwio &
fldor, criolita v fluorerstita, eiendo les fuente orincipel -
vara la produccidn de fertilizantem, vy el foafato de calcio-
para la fabricacién de alimentoe (16)

Loe foefatos ricos en fldor, vueden eger rerjudiciales rers -
loe animales, cusndo e utilizan durante larpos verfodos de~
tiempo en las cuentfiss que ecuelen nrecissrese como runlemen -
tos de calcio vy fésforo (16)

Tomnendo en consideracién, que lor fluoruros enrovisionador -
en centidades traza., Eef unas medida orovechors naras ls preven
cibdn de lmeg caries dentales de los nifiom; msf como el efecto
benefico que provoce en loe rumisntes. Este elenento debs ~—
conpiderarse como un conetituyente esencisl en ls sliments -
cibn (1, 16, 35)

El objeto de estm invertipgacidn, fué cusntificor los niveles
de macro ¥y micromineralee, deseables = indesenbles vresentas
en el sustrato llamede pellinmza y pollinsza, y eu voerible -
variacién dada nor: Su vrocedencia, tirc de cama y fin zoo -
téenico del ave.

Estudios anteriorers, han demnostrado oue las variphlee: Proce
dencia, tino de cama v fin zootéenico modificen el conteni-
do mineral en lag excretee de pollo vy palline domestics.

Por lo que £i ee incluye cono ingrediente en la racién, se —~
deberé celculer el beneficio o riempo, Gue loe epinelas tis-
nen 8l consunir cierts csantidad de mninerales, serin ls com -

vogicidn de 1la diets,
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MATERT AL ¥V WETCD

Se colectaron 35 muestras de gallinaga y pollinaza, de los -~
Estados de Oaxmea y Sonore de la Renmdblica Mexicana,
Corrospondiendo 17 muestres & Pinotena Necional, Oaxeca, ¥ -
18 muestras 8 Hermosillo, Sonora,
Las muestras se deposlitaron en bolsps de poliatilens, rotu -
landose con logs datos siguientes:
a) Procedencla.- Oaxace y Sonors
b) Tipo de cema.~ Cascarilla de cscahuate, agerrin de madera
vaja de trigo ¥ sin cama (piso).
¢) Pin zootécnico.~ Postura & engorda.
Desvues de identificsdass lap muestiras, se traeladsron sl La-
boratorio de Toxicologim, de 1la Pacultsd de Medicina Veteri-
naris y Zootéenim de 1la UNAM,
La determinacién de los wminermlec en gensrel, a excevcidén --
del Pldor Be 1ievb @ ¢ebo, previa incineracidén de las mues -
tras; aplicando 8 les cenizas 10 ml., de 4Acido nitrico 1N.
Se procedid s la lecturm en el espectrofotbdmetro de absor- -
cidn atémica PERKTN-ELMER Mod. 2380, bajo las eepecificacio~
nes e indicaciones del wmanuml de operscidn del fabricante —-
(23)
Para 1e determinacibn de Mior, una vez libernda la materia-
orginics, se agregarcs 2 1a muestra 10 ml., de dcido clorhi-
drico 5K., ¥ &8s agitd durante 30 minutos, filtrédndose aira -
vée de papel filtro poro grueso y llevede & 50 ml., con sgue
de-ionizedn. Se tomé une slicuois de 5 mi., v se depositd en
un vaso ds nldstico afiadiendole 5 ml., de TISAB IVE, ajusten
dose el ph de 1la muestrs & 5 v 9.5 con Acido clorhfdrico 5K,
Pinalmente la cuestra se leyd con electrodo especifico rare-~
fldor en el Potencidmetro ORION-CORNING Xod.12, (22}

&Stglas utilizadae veras describlr une eolucibn rmortipusdore,
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Ung var obtenidre todne lar determinsciones de las muestrae,
los resulindos ge BPTUDRYOn MArs conocer su concentrrcidn v

pocibles verisciomes neociedns a:

Luger de nrocedencia, tino de ceme v fin zootécnico de las—

aver.,

Anlicéndose un snélisie estadfstico (ANDEVA), siendo el rTé-

todo utilizedo:

Y i ik = }{ + Pt e jli)+eidiik

Donde:
Y143k = valor de la observecidn vere cueslnuiers de
loe elementos.
= Velor de 1p media de l# ovoblacién
Pi = Bfecto de 1le mrocedencie

e i ( 1 )= T%fecto del tivo de crma dentro de cada ni~

vel de wvrocedencis.

e i jk = Brror alectorio.

Ton mera conocer el crorvedio wars cede uns de sus variastlers

en cusdroe descrintivos {36).



RESULTADOS

En la gallingsza y pollinaza de las muestras de Oaxacs y Sonors,
los 12 minerales estudisdos observaron un cornortsmiento coto-
macro y microminarales; y su concentrscién de scuerdo a las va
riables en egtudio fueront

En los promedios generales (cuadro 2), me observa que, para ls
varisble vrocedencia, los valores altos correcpondieron a ning
rales presentes en las muesiras procedentes del Estado de Sonp
ra ¢como 8ont

Calcio con 87 0290 pom., Potasio S 000.9 ppm., Sodio 6 570.0 —-
ppm., Aluminio 6 261.0 vpm., Pésforo 982.0 ppm., y Fldor con ~
288,2 ppm.

Y loe promedios bajos fueron parai

Magnesio con 47.0 vpa., Zinc¢ 11.5 ppm., y Cobslto con 5.0 ppm,
de las muestras procedentes del Estado de Oaxmea.

Por el tipo de cams, los velores mae altoe correspondieron - -
(cuadro 3), al Calcio de las muestras de paja de trigo con - -
109 000 ppm., procedenies del Estado de Sonors,

Y 8l Potneio de las muestras de aserrin de madera con 10 975.0
ppm., procedentes del Bstado de Oaxaca.

Por el fin gootécnico, loe velores mps mltos (cuadro 4), fue -
ron para:

Calcio con 82 000 ppm,., del Estado de Sonora paras pollo de en-~
gorda, y Potasio con 10 375.0 ppm., del Estado de Qsxeca vara-
pollo de engorda.

La evaluacién que se describs a continuacién, corresvonde & ca
ds uno de los slementos egtudiasdos, en los gque s& seflala 8l -
elemento de mayor concentracifn de ecuerdo a loes varémetros- -

coneiderados.
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ALIFATN IO
Por vrocedencia, el velor vronedio mayor {cumdrs 2}, corrsg-
nonds al Muminic (Al), con 6261.0 vom., de lse muestras prog
cedentes del Estado de Sonora.
Por el tipo de cema, el valor nromedio mayor (cuadro 1), co-
rreeponde a las muestrms de paja de trigo con 6605 ppm., del
mismo Egtado.
Y por el fin zootécnico, el valor promedic mnayor (cuadro 4),
correaponda 8 las musstras procedentss del Estado de Sdnora-

con 669%.0 ppm., para gallina de postura.

CALCIO

Por procedencia, el valor prosedio mayor (cuadro 2), corres.
ponde al Calcio {Ca), con 87 000 ppnm., de las musstraa oroce
dentes del Eetado de Sonora.

Por ¢l tipo de camn, e} valor nromedis mayor {cuadre 3), co-
rresponde a lan muestras de pajas de trigo con 103 000 pom,,-
del mismo Eatado.

Y por el fin zootdenico, el valor promedio mayor (cuadro 4),
corresponde 8 las mugstras del Ratado de Sonora con 82 820 -~

ppm., pars polle de engorda.

CORRE

Por procedencia, el valor promedio mayor {cumdro 2), corres-
ponds al Cobre (Cu), com 132.50 vpa., de las nuestras oroce-
dentas del Estado ds Qoxsca.

Por el tino de cens, el valor proasedio meyor {cuadro 3), co-
rresponds a las muestras de aserrin do madera con 160.0 npm.
del miemo Eastado.

Y por el fin zootéenico,; =l valor promedis mayor {cundro 4},
corresponde a las muestras del Estado de Oaxace con 160.0 ww

opm. , PAara pollo de engorda.
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ZINC

Por procedencis, el valor prowedio meyor (cuedrs 2), corres-

ponde el Zinc {2n), con 11.50 ppm., de lss nuestras proceden

tes del Batado de Oaxaca.

Por el tivo de cama, el valor promedio mayor {cuadro 3}, co-

rreaponde & las muentras de cescarilla de cacshuate con -« ~-

15.0 ppa., del mismo Estado.

Y por el fin zootéenico, el valor promedio mayor {cuadro 4),

corresponds a las muestras del Eastado do Qaxaca con 15.0 ppm.

para gallina ds postura.

COBALTO

Por orocedencis, el valor pronedio wmayor {cuadro 2), corres-

ponde al Cobalto {Co), com 9.5 pnm., 46 les amuestras proce -

dentes del Estado de Sonors.

Por el tive de cama, el valor promedio mayor (cusdro 3), co-

rresponde @ las muestras de piso (sin cama), con 10 pom.; ~-

del mismo Bstado.

Y por el fin zootécnico, el valor promedic mayor (cuadro 4),

correaponds a las muestras del Estado de Sonora con 10.0 ppm.

parae gallina de postura,

POSFORO

Por procedencis, sl valor promedio mayor {cuadro 2), corres-

vonde al féaforo (P}, con 982.0 pom., de las musstras proca-

dentes del Batado de SJonora,

Por 8l tipo de cama, el valor promedio mayor (cuedro 3}, co-

rresponde a las amuestras de aserrin de madera con 1040.0 ppnu.
del RButado de Oaxace.

Y por el fin zootécnico, el valor promedio meyor {cuadro 4},

corresponde A las muastrag del Estado de Osxuca con 1043,0 -

ppm., para pollo de engorda.
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HIZNRO
Por procedencia, el valor promnedio mayor (cuadro 2), corres-
vonde al Hierro { Pe), con 1052.50 ppm., de las muestras ovro-
cedentes del Estado de Oamxaca.
Por el tipo de cama, el promedioc mayor {cuadro 3), corres -
ponde a las puestras de cascarilla de cacahuate con 1075.0-~
pom., del mismo Estado,
Y por el fin zootéenico, el valor promedio mayor {cuadro 4}
corresponde a las muestras del Estado de Oaxaca con 1075.0-

ppm., para goellina de posturs.

HAGNESI0

Por procedencia, el valor promedic mayor {cuadro 2), eorrez
ponde al Magnesio (Mg}, con 53.0 ppm., de lam muestras pro-
cedentes del Estado de Sonora.

Por el tino de cams, el valor promedioc aayor {cuadro 3), ¢o
rresponde & las muestras de paja de trigo con 50.00 ppm., -
del miswo Estado.

Y por el fin zootfcalco, el valor promedio mayor (cuadro 4)
corregponde a las muestras del Estado de Sonora con 54.0 ~-
vpo., para gellina de postura,

MANGANESO

Por procedencia, el valor npromedic Zajor (cuadro 2), corrog
ponde 8l Mangansso { ¥n), con 208.0 ppm., de los muestrap --
procedentes del EBstado de Oaxaca.

Por el tipo de cama, ol valer promedio mayor (cuadre 3), co
rresponde 8 las muestras de paja de trigc coa 255.0 ppm., -
del Egtado de Sonora.

Y por el fin zootéenico, el valor promedioc mayor (cuadro 4)
correaponde & las muestras del Eastedo de Sonora con 239,50~

ppm.; nara pollo de engorda.



POTASIO

Por procedencia, el valor promedic aayor (cuadro 2), corres-—
ponde al Potmaio (K), con & 000,0 ppu., de las muestras oro-
cedentes del Estado de Sonora.

Por ¢l tivo de cama, el walor vromedio mayor {cuadrso 3), co-
rreaponde a las muestras de aserrin de madera con 10 875.0 -
ppm., del Estado de Oaxace.

Y por el fin zootdenlco, el valor nmromedio mayor (cumdro 4),
corresponde & las muestras del Estado de Oaxacms con 10875,0-

pom., para pollo de engorda.

S0D10

Por procedencia, el valor oromedio ueyor {cnadro 2), corregm
nonde al Sodio (Na), con 6570.0 pnm., de las muestras proce-
dentes del Estado de Sonora.

Por el tino de csma, el walor oromedio mayor (cuamdro 3), co=-
rresponde a las wuestrss de paja de trigo con 7630.0 ppm., -
del mismno Estado.

Y por el fin zootéecnico, el valor promedio mayor (cuadro 4),
correaponde a las muesiras del Estndoc de Oaxaca con 6879.0 =

ppm., para nolle de engorda.

F1.UOR

Pinalments por procedencia, el valor prosedio mayor ( cundro-
2), corresponde al fldor (P), con 288.2 ppm., de lns mues —-
tras nrocedentes del Estado de Sonors,

Por el tivo de oama, el valor promedio meyor (cuadro 3), co-
rresnonde a las muaestras de paja de trigo con 310.2 vpm., ==
dsl aisuc Bstado.

Y por el fin zootdenico, el valor promedio mayor (cuadro 4),
corresponde & las muestras procedentes del Estado de Sonora-

con 283,25 ppm., pera galline de postura,
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En el andliais de resultados, se encontré que:
Los minersles con diferencis estadfstica (P<0.05), fuerons
Para procedencies Ca,, Al., In., ¥n., Cu., ¥y F.

Pare tipo de cames Al., ¥ ¥.
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DISCUSION

La gallineza y pollinsza, non un buen recurso pare ser utili
zadas en la slimentscién animal. Sin embargo es importante -
conocer su composicién guimica, ya que dabido al porcentaje-
de minerales que alcance, puede limitar su uso.

La inclueién de gnllinaza en las dietas nera lop animales, =
disminuyen los costoe de producecidn, toda vez gue contienen—
un buen porcentasje de proteina cruda, con un 53¢ de digesii-
bilidad.

Se ha comprobedo, que la inclusidn de gnllinaza en la recién
pare rumiantes, ha producido genanciss de peso, debido a la-
proteina cruda que contiene (26 a 32%), y de (12 a 15%), de-
proteina verdadera, la cual se compara a un heno de ¥t == ca
1idad,

Con base en loe regultados de este trabajo ase puede asepurar
que los valores obtenidos, son similares a los gue reportan-
otros autores que tembién deteruninaron minerales por el uéto
do de abszorcién atémica (1)

Los resultados obtenidos en esta investigncidn en (ppm), con
8010 adninistrar el 10% de gallinaza en 1la recién para ™1 —-
miantea, se cubren las necesidades de minerales., Toda vez .-
que aportsn niveles adscuados ded

Calcio, Pésforo, Hierro, Mangansso, Cobalto y Potasio.
Comparando el presente eastudio, con el realizado por Agular-
(1)

Y coneiderando su similitud observamos Qque:

Los valores promedio de ninerales de la @gallinaze, son altos
paras

¢alcio, Aluminio, Cobalto y Sodio. Ho asf en los resultados-
de Aguiar,

Los valoree bajos corresponden a: Magnesgio, Mangeneero, Cobre
Hierro, Potasio y Fldor,
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Los vnlores para ¥olibdeno y Selenio, no aparecen en los re-
sultados ¢:bido n gue el grado de resolucién deil easpectrofo-
témetro de absorcidn stémica de flama, no defectd dichos mi-
nerales,

Fl andlisis de los resultados del presente estudio, suestren
niveles a2ltos de Yacro y Yicrominmermles vars las muestras 4s
gallinazse procedentes del Estado de Sonora con cama de pzja-
de trigo.

As{ como niveles asltos de ¥Wacro y Microminersles de las ~ —
musgtras procedentes del Bstado de Oaxacs con caond de cosca-
rilla de cacahuate.

Tomande en cuenta loa datos obienidos, cabe mencionar la imn-
portancia que tienen los niveles det Aluminio, GCobre y Fldor.
En caso de eer incluidos sl momento de balancear raciones --
pare loe animales, y evitar as{ riesgos de intoxicacién.

Se tiene informacién que la gallinaze ke sido el vehfculo --
para el transporte de Cobre y Fldor en el alimento para ru -
alantes; pustratc gque contiene cantidades elevadaa de estoo-
slementos on le racién, afectando en especial & los ovinos -
que son los man susceptibles al Cobre y los bovinos al Fldor.
Por lo tento, se deberd observar el nivel de Aluminic, ya --
que dosis elevadss, dificulten lu ebsorcidén de f6mforg, 1le-
gfndoge & presentar raguiticmo manifesténdoss ¢l proviena --
cono una deficlencie de fésforo.

Cabe seflalar, que el bovino no soporte mas de 50 pom., dg --
Fldor, presentdndose aignos de intoxicacidn.

Asi también, es de interés vigilar sl nivel de Cobrs en caso
de ser inclufdos en la diets, ya que ¢l ovino, as sltumente~
susceptible al exceso de este ninersal, toda vez aque Bolo - =
25 ppam., desencadensn signos de intoxicacién.

5i consideranos ls inclusién de gallinsza en solo un 10% en-

1a racidn. El Cobre y ¥ldor; no alcanzan los niveles téxicos
ya gque solo se observan niveles de 23 vpa., de Fldor y S ppm.
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de cobre, gue mon los niveles nutricionales para losg rumiun~
tes,

Bl Aluminio, llega a causar tremstornos de tivo entagénico,-
toda vez que interactda con el (mlcic y Fésforo provocando -
apf daficiencia,

Asimismo, es importante seflalar, que cuendo se aflade gelling
ga & la racidn, se considere el aporte de elementos minera -
les, pars que 8e agreguen suplementss minerales en cantida--
des adecuadss y no desequilibren su balance.

Pinalmente con los reaultsdos de este estudio, se afirme que
el sustrato llamado gullinaza y pollinasza. 5% varia en log -
nivelsg da Macro ¥ Microminerales con respecto & la variable

procedencis y tipo de cama.



Cusdro: A contenido de minerales de ls gallinacza

Calcio 9.37 %4
Pésforo 3.90 %
Scdio 0.54 %
Potasio 1.78 %
¥agnesio 0.44 %
Manganeso 225 ppm
Hierro 451 ppm
Cobre 388 ppm
Aluminio 284 ppm
Zine 235 yppm
El Sebken et a1 {31}

Cusdros B conienido de aminocfeidos de le zallinaze
Lisina 0.57 %
Histidina 0.24 %
Arginina 0.51 %
Aspartato 1.22 4
Treonins 0.57 %
Serina 0.57 #%
Glutanato 2.19 £
Prolina 0.93 %
Glicins 2.14 %
Alenina 0.88 <
Cistine 0,06 %
Velina 0.82 4
Wetionina 0.13 %
Tasoleucina .64 %
Laucina 1.00 4
Tirosina 0.3} #
Fenilslenina 0.54 %

Bhattacharye y Taylor

(2)



( Cuadro 1 )

Niveles comparativos de Macro y Wicrominerales ( vpm), en Gallinaza y

Pollinaza do Oaxacea y Sonora., Y necssidades en el alimento para bovinos

y ovinos,
500 Ke.PESO | NRORSIDADES | NECESIDADES
NWECESIDADES NOVILLOS EN PARA NIVELES
RLEMENTO | CRUZ GALVAR| AGUIAR A.| VACA LECHRRA | CRECIMIENTO | OVINOS TOXICOS
ALUMINIO 3675.00 97.39
CALCIO 59 700 40 632 5400 4000 2100-5200  |emmmmom
COBRE 86.00 89.84 10 10 3 575
¢ ZINC 9.50 ———— 40 40 35-50 1000
| COBALTO 7.00 4.14 0.10 0.10 0.1 1 00~-200
| POSFORO G75.50 | eemee 3800 2600 1600-3700  femeoem
HIERRO 791.50 1325.44 50 50 30~50 = feememe—
MAGNESTO 50,00 6334.54 2000 1600 0.0400-0. 0800} ———mreme
MANGANESO|  165.50 227.36 40 30 20-40 S
}.?O'N\SIO 880,00 14960.9% 8000 8000 500000 0 [ewe———
SODTO 6457.00 4430.74 1800 1000 0.0400-1000 | --m-m
FLUOR 263.82 281,39




Niveles vromedio {vom), de Macro y ¥icrominerales en

{ Cusdro 2 )

"Gallinaza" y “"Pollinaza™ de Oaxnmom y Sonora,

ELEMENTO PRO¥EDTO GENERAL | O A X A C A SONORA
ALUMINTO 3675.00 988,00 6261.0
CALCIO 59 700 30 800 87 500
COBRE 86.00 139.50 35.0
2ING 9.50 11.50 .0
COBALTO | 7.00 5.00 9.5
FOSPORO | 575,50 9N.50 982.,0
HTERRO 791.50 1050.50 547.0
MAGRESIO 50,00 47,00 53.0
WANG ANESO 165.50 208.00 125.0
FOTASTO 4850.00 8687.50 _ 9000.0
SODTI0 6457.00 6337.00 6570.0
¥LUOR 263.82 237.70 286.2

8



{ Cuadyro 3 )

Riveles pramedio (ppn), ds Macro ¥ ficrominerales en "Gallinagzan

¥y "Pollinmgs” Agrupados por el tipo de cama

0AXACA 0AXACA SONORA| SONORA| SONORGS
ELEMENTO { CASCARILLA DR| ASERRIN DE PAJA DE SIN CAMA PATA DB
CACAHUATE HADERA TRICO (PI50) TRIGO
ALUMTNIO 1260.0 740.0 6605.0 5480.0 5480,0
CALCIO 24 000 36 050 209 000 63 000 82 000
COBRE 115.0 160.0 0.0 35.0 20,2
ZING 15.0 5.0 5.0 10.0
COBALTO 5.0 5.0 5.0 10.0
POSFORO 805.0 1040.0 1035,0 965,0
HIERAO 1075.0 1025.0 540.0 550.0
MAGNES IO 40.0 45,0 50.0 50,0
MANGANESO 150.0 255.0 40.0 30.0
POTASIO 6000.0 10875.0 9875.0 10625.0
S0DI0 5720,0 8870.0 7630.D 6690.0

FLUOR 261.5 716.5 310.2 310.2




( Cuadro 4 )

Niveles promedio (ppn), de Macro y Microminerales en

"Gallinaza® y "Pollinsza" Agrupados por su fin Zootédcnico.

OAXACA | SONOTRA OAXACRA SONORA
GALLINA DR | GALLINA DE FOLLO DB FOLLO DE
ELEMEN O FOSTURA FOSTURA THGORDA ENGORDA
ALUMINTO 1262.50 6691.90 744.00 5483,00
CALCTO 24 100 " 769 000 36 70 82 800
COBRE 117.00 38.00 169.00 24.50
ZING 15.00 10.00 8.00 7.00
COBALTO 5.50 10.00 5.00 8,50
FOSPORO 806.50 966.00 1043.00 945,50
HIERRO 1076.00 552.50 1028,50 545,50
MAGNESTO 44,50 54,00 49.00 52,00
MANG AN ESO 152.00 34,50 285,50 299,50
TOTASIO §112.50 10617.50 10975.00 7400.00
30DI0 5728.00 6698.00 6879.00 5376.00
FLUOR 261.56 283,25 216.50 271.50

o9



{ Cuadro 5)

ALGUNAS PROPIEDADES PISICAS Y QUIMICAS DB MACRO Y MICROMINBRALES

ELEMENTO | SINBOLO NUMERO PESO HACRO & ESTADO|{COLOR
ATOMICO ATOMICO| WICROMINERAL
ALUMINIO Al 13 26.9815! MACROMINERAL SOLIDO BLARCO PLATEADO
CALCIO Ca 20 40,08 KACROMINERAL S0LIDO BLANCO PLATEADO
COBRE Cu 29 63.54 MICROMINERAL S0LIDO CAFE ROJIZ0
ZINC n 30 65.37 FICROMINERAL SOLIIO BLANCO AZULADO
COBAL TO Co 27 58.9332| MICROMINERAL S0LIDO BLANCO AZULADO
FOSFORO P 15 30.97381 MACROMINERAL SOLIDO AMARILLENTO
HIERRO Fe 26 55.847 | MICROMINERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO
MAGNESIO Ng 12 24,312 | BMACROMINERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO
MANGANESO ¥n 25 54,9380 RICROMINERAL SOLIDO BLANCO ROJIZ0
POTASIO K 19 39.102 | MACROMINERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO
S0DIO0 Ra 11 22,9898 | MACROMINERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO
FLUOR F 9 18.9984 M;CROMINERAL G AS ANARILLO

19
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