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CTlUZ GAL VAN PEDRO, Deterninaci6n de 'IAC!'?O y 'HC'lO 'lli SRALSS en 

gallinaza y nollinaza, urocedentes do loa Eetados de Onxaoa y 

Sonora de 1.a Renública Mex.icann ( Ba,io la Dirección d" lo!J - -

'11. v.z. René Roeileo ~!artinez, \111. 'l'erese \.!uint.ero V:artinoz, -· 

y Antonio Acevedo Hernó.ndez). 

Eeta inveatignci6n ee deaRrrol16, en el Dei:>artn:nento do Pnto-

1.ogfa (Laboratorio de ToxicoloFía), y centro de cómuuto do la 

Frtcul. tad de Medicina Yeterim•ria y Zootécnia, de le Universi­

dfld Nacional Autónoma de México. 

Colectándose nora tal efecto, un total da 35 muestras de [l:fl -

llinaza y pollinazf!. de loo Estados de Oaxaca y Sonoro. Con el 

objeto de conocer au comnoeición ouí11ica •ninerol; d<?nendiendo 

de 1a procedencia, tino de cama y "fin zootécnico. 

Loe minerales a cuantificar fueron: Aluninio, Calcio, Cobre,­

Zinc, Cobalto, F6nforo, Hierro, Magnesio, Manganeso, Potasio, 

Sodio y !'lúor. 

La concentración de eetoa elenentoa se obtuvo nor eeuectrofo­

tometría de absorci6n atónica, bajo len esnecificacionea del­

mnnual de operaci6n del fabricante, previa liberación d~ ln -

materia or~ica. 

T.os reeul tados obten idos en !leta investigación, exnreeadoe en 

(1""'11), fueron loe eiguientee1 

Calcio 59 700, AlU'Ilinio 3675.00, Cobre 8G.OO, Zinc 9.5'), Co -

balto 7.•JO, Fósforo 975.50, Hierro 791.50, 'r!agnesio 511.00, -­

Manganeso 165.50, Potaeio 8850.0, Sodio 6457.0 y F'lúor 263.8 

En el análisis de 1.oa reaultados, ee encontró que: J,rrn 11iner~ 

las con diferencie ei;tadtatica (P<.0.05), fueron1 

Para orocedencis: AJ., Cn, Fe, Zn, Mn, Cu y F. 

y para tino de cama el: Al y p, 

No encontrándooe di t'erencis uara el fin Zootécnico. 



Deoaudi¿,ndc. a<>l nivGl que é:::to:i elce.ncen en l" ¡mlli.n,.M '! -

nollinar.a ae tendrá que c,&lcu1ar ¡;u uao cm .ta nliri:ente.ción .,. 

anima1. 

Finalmente, con los rel'lul tados de est~ estudio, se BfiT'lla -

que el suetrato llamado gallinaza y oollinasa. Si vari& en -

loe niveles de Macro y Micromineralee con reopecto a la va-­

riable procedencia 1 tino de camu, 
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IN'!'ROOUCCIOll 

Ln nocasidsd de:J. homti·;; a~ pt·0v .. eree de oroteineE en nu all -

mentación diaria, he 0ido una lic la11 proocupaciornrn consten -

tee, toda v.,z que. afects ln oalud de la población mundial, .Y­

báeicrunonte a loa países eubde!'!arrolla.Clon en lo!l cuelo~ ne o_g 

serva, un marcado deobalnnce nutricioncl an relación con loa­

pa!aoo deoarrolladon. La población a~ in cremen ta a paeoa agi­

gantado e, obligando al hombre a uaar en for11m lllB5 racional y­

efioiento los recureoe para la a1im.,ntao16n ~el roimno :; dr; 

los eni111Slel!!. 

La demanda cadi;. vet mayor de loa proCluctoH de origen nnimal,­

ha impulsailo la .inveatieaoión uobre 1B í'ormn de mejorar y el_!! 

var la eficiencia con la que el ganado transforma euo aliwen-

De tal forma que loa bovinon y ovinos, por aue caracter!eti -

cae de rumiantoe, están cep~citadoo para convertir loa forra­

jee fi'uroeoe y eubproductoe da algunos agroinduatriec, utili­

zánl!oee como una bucnr. al torna ti va, resfduon orgánicou corno -

gallinaca y oollinaza corno fU!'nt« c.IP pr<>t1.fn!I, trnnefor=ndo .. 

.Setos en alimenton de gran valor nutritivo para el consumo -­

humano, 

Por lo tanto, lP< nutric16n ani~al, din a día juegv. un papel -

irnportan·te, toda voz que representa un elevado porcentaje en­

el ooeto total de la producción (1, 25) 

El interee de buscar nuevne fuentee de alimento para bovinoe­

y ovinoe que debido a !l\le caracteríeticee de rumiante, nueden 

obtener loa nutrientes necesarios para eu mantenimiento, pro­

ducci6n y reproducción, a partir de ingredientes de bajo cos­

to, Siendo eetoe ingrediontee: 

Esquilmos agr!colae o agroinduetrialoa, loe cuales pueden eer 

traneformadoa en alimentos de al to valor biológico, corno son-
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la carne y la leche (5, 15) 

Do tal forma que la utilil:aci6n del euetrato llamsdo fl"llb1&­

za y pollinaza, ha eido una de lae alternativas e eoguir en -

la alimentación de loe rumiantes; ingredientes oue han Permi­

tido auetituir narcialmente e loa cereelee de la diota co~ún­

de áetoe ( 3, 13, 18, 30) 

La gallinaza y pollinaza, eon subproductos de les exnlotacio­

nea evícolae, compuoetaa de heces y orina de lae avos, manta­

nidae ya eee en piso o en ~aula, teniendo ástae diferentes --

ueoe. 

La compoaici6n de la gallinaza y pollineza, vería dependiendo 

de varios rectores como son1 

Porcentaje de humedad en la gallinaza y pollinaza, método de­

almacenamiento, temperatura y compoeición de lR diete del ave 

(15, 18, 24, 30) 

La gallinaza y pollinaza ee compone de1 

a) Productos de desechos metab6licoe, como eon1 

Hormonas y productoe de dentoxi!icaci6n, como ácido úrico­

entre otroe. 

b) Material que no fuá digerido, y por lo tanto no ee nbeor -

bi6 atreváa del tracto digestivo, incluyendo en eote caeos 

Minerales, celulosa, lignina, queratina y peque!lae cantid~ 

des de eeterolee, ae! como ácidos graeoe y lectoe8 (2, 6,-

8, 1•, 2•, ~o. 371 

La gallinaza ueualmento contiene: De 10 a 20it de bumeaad, de-

25 a 32~ de proteína cruda (solo 12 n 15~ de nroteína verde -

dora), de 15 a 22~ ~e fibra cruda, coneidert'.náoeó co~o Ull co~ 

centrado proteínico voluminoeo, con un deeventajoeo contenido 

de cenizas (15 a 20~), lo cual limite eu valor energ~tico. 

Cebe ael'!.alar que la gallinaza ee extremadamente rica en Cal -

cio Y Fósforo (8.8 e 2.5<), de alta dienonibilidad; noco ináe­

del 50t da nitrógeno no nrotefnico presente, está foT'llado por 
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ácido 1irico. 

El valor energ,tico de la gallinaza es de (2.0 a 2,4 Mcal.) 

de energía digestible nara loe ovinos, haciéndola aproxima­

damente equivalente a un heno de buena calidad (25) 

Le proteína cruda de la gallinaza, tiene un 53% de digesti­

bilidad cuendo repreoenta la principal fuente de proteína -

en raciones adocuadao para ovinos. Sin embargo, otros trab~ 

Jos han asignado valores de digestibilidad para la energía­

y la proteína de 60 y 70~ respectivamente (25) 

La gallinaza administrada n loa ovinoe en la ración como -­

fuente proteínica, ne observó que el crecimiento, produjo -

ganancias de peeo de 9o;::, iguales qu~ las obtenidas con pa~ 

t::. a~ oo:;a. 

Le gallinaza y pollinaza, no solo mantendrá, sino que mejo­

rará lee ganancias de ·peso de hatoe en zonaa cuya producti­

vidad forrajera es baja en la fSpoca de eequía ( 25) 

Cabe ee~alar, que el ueo de la gallinaza y pollinaza como -

ingrediente de lae racionoz para ru~iante6, trae consigo -­

riesgos, ya que ee ha comprobado la presencia de ~icroorga­

niemoe pat6gonoe, medicamentos, exceso de minerelee y post! 

oidae, que podrían hacer rieegoeo el ueo de aetas en la al! 

mentaci6n animal y para la salud del hombre (25, 33) 

!n el cuadro ( A y D ), ae muestran loe valoree de ln com -

poeic16n química de la gallinaza halladoe por diversos in -

veetigadoree en cuanto al contenido de aminoácidcc y mine -

ralee. 

En la preeente invoetigación, se determinaron 12 minaralee­

del material. no digerido de las aves, eiendo estoes 

ALUMINIO, CALCIO, COBRE, zmc, COBALTO, l'OS\l'ClRO, HIEl!RO, 

!tTAGNESIO, llAllGANESO, POTASIO, SODIO y FLUOR. 

Loe cuales por eu función única, desde el punto de vista de 

la nutrición, y debido a que no particinan como fuente do -
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energía, !!•.' ::-onoideran esencinleo ye que cumplen funcionas -

especificas y mlil tiple e en el organimno animal como son; 

1,- Intervl.enen en el funcionn:nionto y deaal"rollo d~l siste-

ma 6eeo. 

2.- Porman parte de la he~oglobina. 

3.- Son cofactoreB de reacciones enzimáticne .• 

4 .- Intervienen en el equilibrio ácido-biifitco. 

5.- Ayudll!l en el IS!l!ltenimiento de la preei6n osM6tioe. 

6.- Intervienen en le permeabilidad de lea me:nbranas celul.n-

roe. 

7.- Intervienen en la irritabilidad tisular. 

8.- Intervienen on la concentraci6n de iones hidrógeno. 

9.- For!llBil parte do los compuoetoa orgánicos como proteín~s­

y lípidos que componen mdeculoa, órganos y otros tejidos 

euavee del cuerpo (8, 13, 18, 19, 21, 24, 37) 

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

les, determinan genernlmento cambioe en el funcionamiento -­

del organismo animal o bi~n en la conoantrac16n de minerslee 

preeentee en loa tejidos y nuídoB orgánicos, QtIG llegan a -· 

ser inferiores o euperioree a loe l!mitoe toloradoe por el -

organismo. Obeervándoee tranntornoft AP1.-t--....,_1:~tu..--leep 7 ~ ~ü:t""C­

oi6n de laa fl."lncioneu fiaiol6gica5 con curación •&r1able d~­

pendiendo del '!lineral de que BG trate, así corno de su toiric.~. 

ded, duración dó la d1Jfioiencia, e ex o y edad del ruürnr,J. ( 8, 

13, 18 ) 

Todae lae cálulae, tojidoe y tluídoa del organie1JOO, contia -

nen minerales en cantidades variables y en diferentoe formag 

químicas, 

El 80-85:1', de todo la materia mineral o cenieaa clel organil'f­

mo animal, ee encuentra localizada en ~1 tejido 6aeo, el cual 

eata for!l!Bdo nrincipalmente ?Or salea de calcio y f6aforo: y 

en centidadea menores de otros mineralee como magnesio. 



Este tejido contiene el 90%, do todo el cnlcio, el 80-85'< di; 

'<;oúu vl t"6::ifor" 'J o1 70( del tota.l de rn(lguesio ( 11) 

Sin embargo catD ncEel~~t'; que le ~~ynrfR de loa minernles~ -

00 encuentrE'.n clietribuídos ci0 m!!nere n.níforme en i:od(I el or­

ganismo, /Jentro de loe lirnitaa ecepta<lor<, pnru ls conFJerv·n 

Ci6n normal y 1.H integridacl eAtr-uctural y funcional de loo -· 

tejilloe dol organiarno. Regulando cie esta formo el crecimJ.eri­

to, ln producción, la reproducción y h1 ealud de los anime. -

lee (18) 

En loe r11J11iant"'", 111 utili1rnct6n de micronineralee, han nro­

eentedo un nignificativo aumento de peso por nnill'llll, aeimis­

mo ne ha observedo mayor producción de carno por hectárea, -

e un costo ra!nimo y ein complicar eus condiciones de manejo-

( 25} 

Ls 1l;clueié~ ~~ roicro~innralea a la oal común, ha dado bue -

nos reellltadoa, ya que puede incrementar la producción de ~ 

carne en máe de un 10~ (5, 25) 

La sdioi6n de mioromineralee el ganado, además de alimente.r­

loe con paetoe fertilizados, proeenten efectos máe oignific~ 

tivo~, con incrementos d~ ganancia de peso mayores al 20%, 

la nr$ctioa do la auplementeción periódica croe hábito~ en -

el ganado pera acudir n doterminades áreas d&l rancho o pe -

trero; como oon ealaderoe entre otros (5) 

El excooo o deficiencia de mi11erelee en suelo~ y forrajee, -

han Bido oonalcleraO.oe .;;¡;¡¡;,; ;;:::;po~!'"hlRll do la baja oroduc- -

c16n y problemas reproductivoe de loe rumiantes en 0eetoreo­

en loe tr6piooa. 

Loe signos clf.nicol! que se oboervan generalru~11te por d~fi- -

oiencia·de minerelo6 aon: 

El:lf'ermededee extenuante o, pérdida do peso, daepigmente.ci6n 

del pelo, dee6rdenee de le piel, aborto 110 infeccioso, dio 

rrea, anemia, p6rdide de apetito, ruiormalidadee de to~ hue 

eoa, tete.nis, pica y be.Jo. fertilidad ( 29) 
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Lns concertr.,•ciones de minerales en forrajea depende de la -

interacci6n do Prioe f!lc ~orea, entre lo~ cuales se inoluyen 

el suelo, la especie forrajera, el eatado de madurez, el re~ 

dimiento, el manejo de loa psstizolee, fertilización y cli -

ma ( 32) 

Por lo nnterior, ea importante que los niineraleo sean inte 

grados n le dieto de loe animales en cantidadee adecu.ndee, -

ya que un exceso ineufioiancia 6 ausencia, ocasionarán pro -

blemae metab6licoa importantes conduciendo generalmente eu -

efecto, a enfermedades carencialeo e incluoive a intoxiceci2 

nea ( 29) 

ALm!INIO 

El Aluminio (Al), tiene como nWllero atómico 13, y peso at6mJ,. 

co 26.97, BU nombre ~roviene ~el latín elumen (al.Wllbre), el­

eluminio ocupa ol tercer lugar en abundancia sobre la corte­

za terrestre, encontrándose en la naturaleza en forma combi­

nada oomo 6xido 6 eilicatoo .. 

Gran parte de loe eueloe agrícolas, contienen eilicetoe de -

al.Ulllinio, aai como minerales en arcillae que ee hm1 formaüó­

por la acci6n de loe egentee etmoef,riooe (17) 

Le esencialidad del almninio aitti no ha eido comprobada en -­

loe animales dom~etioos. 

Sin embargo se he obe .. rvii(:C ::;:.::: e::-ti~nl": nl~oB siete~e -

enzimáticos que eetán .lnvoluorados con ~1 metaboliemo del ~ 

euccinato. 

Aeimiemo, interviene en ln velocided del crecimiento Gn lns­

avee, se cree ta:nbi4n ::;:.:e ee :!.mportante en 11!1 respuesta inlll!! 

nol6gica, ya que aigunoe de sus compuectoe eon coadyuvantee­

efectivoe, y que junto con el hierro, incrementan su concen­

tración en el bazo y m~dule 6eea durante la respuesta inmune. 
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La caneen traci6n del ülu!liinio, ~·a,-fo en 1 º" tejidos de11en -

diendo de la actividad b,.ol6gica, 

Este elemento ae acumula en el tejido 6eeo regenerativo. 

En loe aniMaleB domésticos, ae han detectado vestigio" en -

\el hígado, coraz6n, cerobro y sangre. 

La abeorci6n en grandee doaie de este mineral, dificulta la 

absorción de fÓefcro, provocando la diuminuci6n de foefatoe 

plaeaiáticos y óeaou con manifeetncionee de raquitiamo (11,-

29. 35) 

CUando por aocidente ae provcc!l. intoxicaci6n por aluminio,­

se manifiesta. principalmente 001110 una deficiencia de fósfo­

ro formando un complejo no absorviblo en el intestino, 

La toxicidad crónica de este elemento, provoca le die111inu -

ci6n en la ericienci~ aliraonticie ~n po11on. A~imiAmo, pro­

voca reducci6n de le ~beorci6n do fóaforo en loe ovinoe, 

Los signos clínicos pri11111rioe, que se obaervsn pcr doficien 

ciado tóeforo, son ol resultado de una toxicooie aguda de­

alUlllinio, obeorvándoee en ol animal debilidad, tete.nin y ~· 

111Uerte, afectando generalmente a las avee. 

Cabe eeaalar, que el nivel má~imo de aluminio tolerable por 

loe bovinos y equinoo, ee aproximade~ente de 100 '?lJw. 

Beto mineral, no so adicione e la diete de loe enimnlee, ya 

que la experiencia ha demostrado que el ganado bovino y ov1 

no que pasta, ingiarsn eete ~lemento en c~oc1~º~º~ =~fi 

cientos, cubriendo aei eue poeiblon deficiencia~ {l, 27) 

CALCIO 

Bl Calcio (Ca), tiene como número at6mico 20, y peAo atómi­

co 40.0B, el calcio ee el quinto elemento por orden de im -

portancia en la litóefera, y forma el ).47< de lae rocas -­

primarias, aei tambi~n el egua de mar contiene cales de ca1 

cio d.ieueltal!I. 
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Loe huesor; de todos loA animAlee, estan for.wdos en gran oar­

te de fosfato de calcio, aeí como de carbonato de calcio, - -

siendo eete elemento necesario en la dieta del individuo y de 

los ani'Da1-es. 

En la sangre de loe animales y el hombre, ee encuentren pequ.!!. 

ña.a cantidades de salee de calcio, las cuales intervienen en­

la coagulación de la eangre, en la contracci6n muscular, fun­

ción cardiaca, exci tebilidad neuromot.ore y equi1-ibrio ácido -

básico. Aeí co110 en el mnntenh1iento correcto del nh de ln --

eanp:re ( 9, 1-7) 

Se aceota, que la relación nutricional adecuada calcio-fósfo­

ro, deoende de tree factores báaica11ente; encontrandoee inte­

rrelacionados en el organismo1 

l.- Suficiente aoorte de cada elemento 

2.- Equilibrio correcto entre ellos y 

),- Le nresencia de vitamina D. 

Loe forrajea de le¡.!Uminoaaa, y loe productos de ori~en nni -­

mai, son ricos en calcio-fósforo, aoí coino ln harina de eub -

productos de lee avee, harina de carne y hueoo, harina de ne~ 

cado, pulpas de cítricoe, heno de alfalfa, heno de trébol, 11~ 

1~7" rlP '"'?la, salvado de trigo, pa!'lta de njonjolí y leche on­

oolvo en~re otroA. 

Como fuente aunl"l11entaria de cn1-cio, se ti•rne el carbonato de 

calcio, roca foef6rica., fosfato dicálcico, o!"to:oef8to ,3,. cal 

cio ( 9) 

La capacidad del ani<11al, nera utilizar el calcio y el f6nforo 

deocnderá de la cantidad de vita~ina D aue ~ste reciba, de -­

tal forna oue las racione e con abunden te vi ta<11ina D, innuye­

en men0r 6 <11evor Krado nara estos nineralea. Por lo tanto, en 

cuMto 'll!\S vitaninit D contenga la ración, '!lejor será la util_! 

zaci6n de a11bos 11inf.•rnlea. 
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Unl~ de las ru.r..c2onee me~ i'iYportnn te~ d e1 <:'R1 cj o e~ au tJ&rti­

cipaci6n en le coagulación de la sangre, así como en le - -­

tre.nsformeci6n de 111 urotrombina a trombina, y más imnortan·­

te at1n a nivel muscular, ya que interviene en la contracción 

cardiaca y excitabilidad neuromuscular. Asimismo, interviene 

en la activación de enzimas y aecreci6n hormonal, 

Rl factor mas importante de equilibrio pera el calcio ea ln­

calcitonina, hormona secrete.de. por la glándula tiroidoe, la.­

cual interviene en el metabolismo del calcio. Si le para.ti -

roides fuera extirpada, eu actividad ee euependería, y baja­

ría el nivel de calcio en le sangra, provocando hipocalcemia 

y tetania en el animal. 

Asimismo, este hormona control~ el contenido de calcio en -­

la eangre dieminuyendo la toen de mobilizaci6n en loe hueaoe 

y como coneocuencin reduce la concentración en la oengre (l) 

Una de lee enfermedades provocadao por deficiencia de calcio 

en el bovino, ea la llamada fiebre de leche, la cuol se pre­

sente en vacas al te.e productorne, le!! cual el!! generalmente -

es mantienen eetabuledee, De hecho el probleaio: so presenta -

en vacas del 3/o, al 4/o, parto, y e la edad de 4 e 9 aftoe,­

en el pico maximo de producción. 

Eete problema ee presenta seguramente, debido a que ln lec~ 

ci6n trae consigo, neceeidedee elevadas de calcio, eeí como­

de energía y proteínas. 

Para cubrir eetae neceeidadee do calcio, ee recomienda incl~ 

ir cal.cio adicional a loe concentrados prenaradoa a baee de­

cerealee para vacee en lactación. 

La ei,o;nología que presentan loe bovinos por deficiencia de -

calcio eon1 

Dejan de rumiar, al caminar lo hacen en forma de "S", preee~ 

ten temblor mueculer generalizado, bajan de peeo, ee hechan­

eobre eu necho, lee nupilae ae les ven dilotedae, el hocico-



se obeerve eeco, n? defecan, entre en estado de co'lln y 11uore. 

Esta siYnoloriH, se debe " lA falla en los 'tecnniemn" !HJ:nC'.l:>· 

táticoe de la plsndula naratiroides, la cual ~e incepas de -­

'llantener los valoree normales de celcio en la eanr,re al ini -

cio de la lactación, lo que orovoce una e-ran de:nonda de cal -

cio procedente de la eenr,re que ee nierde con la leche. 

Loe porcinos y 1011 aves, aon eeneciee que padecen con mavor 

frecuencia la deficiencia de calcio-fósforo oue. de otros 11in~ 

ralee, oor lo que el" necesario 11uple11entsr en l<> diete esto11-

ele:nentoe, cubrienC.o ee! au poeible deficiencia. Le cual se -

presenta general11ente en estas esnecies debido al tino de ra­

ciones que consumen, las cuales aon a base de cerenles, oue -

son pobre e en estos minerales. 

Cabe señalar, que estas eanecies necesiten cantidades elevn -

dnG de eAlcio nara su crec111iento (1) 

La deficiencia de calcio nrovocn hioocalcemii" ln cu1ll afecta 

e los ovinos, al final de la lactación, monento en el oue es­

tá i~plicedo el metabolie~o del celcio y map:neeio. 

El eouino, peneralmente no es afectado por la deficiPncia de­

eet1> min~ral, nin entaq•o cuando llepa a nre<>entaree en enui­

noe jóvenes, nor consumo de concentrados e baee de cerenles,­

presentan la enfer11edad conocido como oeteofibroPie, obeervdn 

doee n•rdida de ne~o, co'!lo consecuencia de le deficiencia de­

celcio-f6aforo. 

Le sifl:'IlOlo;rín P.Bneralrnento se obnervo en VA CAP p1 t~~'.:' nro.:uct-i! 

rae de leche, y deuende de la inten~idad y duraci6n de la ae­

ficiencia de calclo-f6sfaro en l• reci6n. 

En terminoe generales la eianolo¡da ':jlle Dresentan lo~ "ni'!lc -

lee por deficiencia de calcio 8on: 

Disminución del creci11iento, baja en le ~roducci6n de leche y 

huevo, deeiende la fertilidad, ae obRervan enonnlias en hue -

sos y dien1es, die~inuve el Reetito, nica nue er 10 tendencin 



a consumir madera, tlerr~., h•.t~oo:i " iúclu<>o cHrne; y si está 

ee encuentra infectada con al ger'llen anaerobio Clostridium -

botúlinum, y ha formado sus toxinas, durante el oroceso de -

putrefacción, el Bnimal ouede in¡rnrir suficiente cantidad ª" 
esta potente toxina, y provocar una grave enfermedad e incl_!:!; 

so la muerte (27} 

Las manifesto.cione11 clinicae, mae notables por de:ficiencia -

de ceJ.cio son 1 

Articulacionon abultadae y doloroeae, hueaoo deformados, doi; 

so arqueado; on el porcino ao llega a observar paralieie del 

tren posterior así como fracturas en loe huesos lsrgoa (17,-

35) 

La prevención de la deficiencia de este elemento, coneiete -

en fertilir.ar loe nualoe o cultivo;;, a base de fosfatos, 

Otra forma de cubrir lá deficiencia, es administrando a loe­

anilDSles, dietas pobres en calcio y ricas en fóeforo antes -

del parto, ya que se oree que eete elenento, estimula la or~ 

duocidn endógena de la hormona paratiroidea, antes que se -­

inicie la lactacidn (28, 35) 

Asimismo, se propone una doeifioación masiva de vitamina D2-

de 5 a 7 días antes del parto, ya que la acción de la vitam! 

na D, es reemplazar la accidn de la hormona paratiroides pa­

ra movilisar calcio durante el periodo critico del pBrto. 

!~~u:ás ü~ lae tormae deooritae, lo !llll3 recomendable ee la -­

aplicación de inyecciones intravenosas de borogluconato de -

calcio; para ello se mezclan 85 g,, de gluconato de calcio -

10 g., 4• ioido bórico con agua hervida, recomendándose ade­

máe, incluir 20 g., de sulfato de mal'.lleeio en la solución -­

inyectable (1, 35) 
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6J.57, ¡;\l cob1«1 0e con0ci6 con el nombre de (aes cyprüun), 

y de aqili ae deriv6 ln palabra 1Rtinu cunn:11, de ¡\onde proc~ 

de al ingléA cooper~ en gla-nán lrupfe!"',, on fráncoo cui.vre y .... 

en eepai'íol cobre ( l'T) 

El cobre ee un mineral esencial para ln. f(>r:ut'ici6n de la !W'll.2_ 

globina. AalrniB110, para la heUJ.Utopoyeaie y el crocimiento. 

Eete~mineral, for~ pn.rtc de dcc onzir'1ac clavec .;;n al ruetab~ 

liemo aeróbico, ci t:ocromo oxidflt3!!. y super6xido di111utaea.. 

Kl cobre tiene co'llo funci6n intervenir en la formaci6n de 

g16bulos rojoe ¡ P"JJ pref'enc1.P. fevorec~ le ab:'IOrci6n de hierro 

a nivel de intestino. 

La. preeenci.a d~ cobre en las amino--o::-:idnco.e ! ~xpl:l cr; 1.:; ni?Of.. 

sidad de eete en la fora:aci6n normal de alsetina en la aorta 

y el reato del sistema cardiovnacular. 

Asimismo, el cobre como componentu de lo enzima citocro'llo -­

oxidaea ea requerido para la mielinizeci6n normal del oere -

bro y de la 'll~duln eepinal (12) 

Se acepta que el cobro, es un mi.nernl ill'l¡¡ortante en el orga­

nismo, toda vez quo interviene en 111 forms.ci6n de lti bomogl2_ 

bina, y en la madurnci6n de los eritrocitoa¡ intervl.!:ne ade­

más a nivel celular en el 'llatabolisl!IO del hierro, 

slcae co;uo eon: 

ForJJu parte de vnrlea metalo-o-nzirtH1f;: como lEl ci tocrorz:o-r,..,, -

oxide.on, uricasa, tironaaa, lii:tíl-ox:ides:r. 9 y dia~inn.-,.".1xJdorrn 

CRi aai como en ls formaci6u d<rt coltt.~eno y de ln elontine. 

Asimismo, facili tn l!i abaorci6n de hi•;rro, participe·. en la -

formación do hemoglobina ;: inte:rd,0111: en la sínteeir; de aue-

ratina, pnrH el crecimif~r:!to do 1"1C:l« y 1a!la (9'¡ 



"li'.'. 

Bl nivr.J. a 1Jecuc.dQ .:le "!'..ibrc puré. b·.-vinoc y ovinos en la raciót: 

ec d~! 4.5 mll/ktS*, J.l91·a porcinos el ni,1n1. ea de G me/lq::-i-" ~· o~ 

ra equinoo el niv<'.!l aproximado, es Je 5.13 mf!!kt;., a0íl1tlando -

que lé1 preaen0i~ d~ nivele!::. el~ve.di'.)t: <ln m0libcler1c, pro\roc~m -

que sl roquer1lí'.itento ú~:! .:obre t~e eleve h.i.'.Btn tres \Tcc-:::c.1 !lli.Ín .... 

(9) 

Cabe s5ñalar que el cobre, no oe un co11nonent~ de le i1M1oplo­

bina, y oe encuentra. como }'1-.:r'!!ocuµc,r:.i.nf! ~n lao cól1).1tm an.n~u1-· 

nean. 

Las manifoatacionoG de ln doficioncis dé cobre, depende dt! lo 

especie animal de gue se trnh1, de ln ¡¡(laü, del sexo. Asi co­

mo de le dttración dt! la deficiencia e incluso del meóio am -­

biente en el que ae encuentr<tl el nnfo>Rl. 

La deficiencia da cobre provoca generalmente anemias en las -

diforentea especies co110 eon1 

En porcinos y ovinoa provoca anemia de tipo, hipocr6mico mi-­

croc!tico, arqueamiento de laa extremidadee poateriorec, deb! 

lidad al nacimiento y raquitieno, 

En la" aves provoca anemia de tipo normocr6mico normocítico -

( 29) 

En loe bovinos y ovinoa, provoca ane:nia de tipo hipocr6mico -

tn11crocí tico, decolorAci6n del pelo y crecimiento nno:i-mal de 

la lana. 

En corderoe ª" pr<>Aenta lu ,;nf.,r•11eáad conocida como ate.xi¡;, de 

los re cien nncidoa nrovocaóa por doficiencia de cobro; 8Hi!!!i.;?, 

!llO, :m ;;quinos, caninos, porcino e y av<'o~ p:co·1oca til teracionee 

6aeae. 

CUando los oor<leroo con atr:chictoa por df!ficiencin de cobre, ... 

oreeentan dos tinoa de ntuxin, la CIJ"<ll1n q11e afecta animaler; -

al nacillliento, y la forma retardada, cuyoe al'.ntomas aparecen·· 

unaa aemanas deauues del nacimiento, obsorvándoae incoordinn­

ci&n de lae extremidad e.E< nosteriores, lll!lrcha envarade y vaci-
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m;o.nt~ =eH:n (J.} 

La des¡iigooep tac16n t.altbién co<1ocidu conio ticromotriquie:, e!\ -

pro.,ocafüt por l& deficiencir.. de eete Hlirnento en todaE< la;· •· 

especies animales, lo cu.el úü debe &. lt'i. pérdida de le capac_i 

dad para transformar la tirosina en melanina; la trani;fo1ina-· 

ci6n este. determinada por la polifeniloxióaan, la cual con -

tiene cobre, afectando el rizado de lo lnne en lee ovajne ~ 

( 4) 

Loe porcinoa ~on generalmente tolerantes el exceso ee cobre, 

seguido de bovino,., en tanto loa ovinoE< ::ion poco toll!rantoe­

a cantidedea elevadas de aste mineral. 

La into:dcaci6n por cobr& oe preeentn en nnt=:!.c;:;, provoce.n­

dO homol!si;:; ó ictericia eeguida generalmente de muerte del­

anillllll. 

El ovino ha presentado toxicidad por cobre, que conewn!sn 

una ración que contenía. 25-50<.i' de gp.llinnze.. fil contenido de 

cobre en la g~"111naza fué de 195 ppm., ccmo roeul te.de ile al·· 

toe nivel~~ de oob~e en le s1i~entaei6n de lo~ pollee y ~ -

llinas. 

El contenido en el higudo fué ue 57.l y 109.l ppm., reenecti 

vamente. 

Las ovejas auf:ren la 1nto::;ic¡l~J-~::. r~:l. t:tcumul~u~~., el (:'.)br<a yi&J..:'.­

ltttinamant'= e niv~l de hígtH:~o~ :--epor"\:.fuidose que 1000 pp:m .. , ..... 

daeencedenan la aignologíe (2) 

Como puede obeer-vnre-:::., iJBt!:lu defici(lnc:i~Hi 6 excesor:> "!'.!.E'!i!.~n· ... 

una considerable importaneirl nr~·::tic:.; 1 .'fe que ee hv cOrJerv& .. -

con 115 -pp:n. • dt" CC'>href ob:Jervándosr: aignor, clÍJ:1ico::: t!nico~ 

de 1ntoxicaciñr.i C? .... Ónic;:~ po:·· '~f!tc ele1;~~tv, provoca..r¡do he:no -

(.").obh~uria f: it.-:·::-er1.c:i..t: (l.~ 
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La Elignol.ogíe. que nres€ntal1 10E1 ru'iliantee por defj_r~ienciti de 

cobrG con1 

Atnxih, quarntinizaci6n 1 deficleneio de la.'1.a fíbro:::in óc~1 ~, 

miocardio aoí co',w ~iarrea f'eI'0Ü'ltcEt!!, 

La acumulación de cobre en el hígado, pue•!~ nrclongareo nor­

varian eemsnno 6 JJoi:;er., ¡;¡in que ennrezcan eignos clinico1<, -· 

pero ei ec ex·t relhli t.a au acu:nulaci6n so provoca eu libera -

ci6n hncin el torrente eaneu!neo provocando intensa hem6li -

eie e ictericia seguida de la muerte. 

Existen pruebas diagn6eticae, parn determinar loe nivelec de 

cobre, utilizándose pare. ello, hígado y eongre, ya que cons­

tituyen loe criterios mee utilizados y eatiefnctorioe nera -

diagnosticar, le defici~ncie de eete elemento en loo animo -

lee. 

El hígado ee el organo orincipal que almacena cobre, ein em­

bargo ee deberá tomar en cuenta algunae variables como eon: 

Edad, especie, tipo de alimentación, toda vez que eetae alt! 

ran el contenido de cobre, y ae! poder llegar a un buén diaE 

nóstico. 

Otr;;. prueba diagnóstica, para determinar la deficie11cia de -

oobre ee obeervnr loe nivelee preeentes en el pelo de los b~ 

vinoe, ya que valoree menores de 8 pp~., suponen une ingeo -

ti6n dcfioiento dfi aste elemento. 

La det'ioiencia da cobrfl se previene, fertilizando el rrn<"1 r. -

ó pastizaleltl con 5,7 kg., d& aulfato tie cobre cor h11ctfiren. 

Aaí también ec ponen bloquoe d€ ~al, en lugareB enropiadoe -

pera l~mor, qu~ contengan 11. Ut1 tSU1f&to Ue co~oru~ qul~ ol an1 

mal consume voluntariamente. 

El molibdoto nrn6nico '.V el tllllfnto eódi.c(l, ¡n•pvien°" l •; in1:'J~i 

caci6n cr6nica. por cobre en ove jaH nliment.Btlt:t; en E:n tnbulB ... 

ci6n (35) 

R1 cobra ee auplernenta hn~~ti: 250 pp·n., en lé.i TBci6n ri2rt::\ -po::, 
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cinoa co'!lo 1'.'rO'llotor de creci'lliento anti'llicrobiano efectivo -

y econ6'llicc en las dietae de alimento iniciador y creci~ien­

to. Este nivel de cobre se altero cuando ee adrninit'tra en 

forme. conjunta 100 f)pm., de Zinc y 100 opm., de Hierro on l!l 

ración {9, 20) 

En caso de aunlernenter cobre en le ración para ruminntes, se 

recomienda utilizar salea microminerali~eüas con un conteni-

do de 0.25 a 0,50·.t lle sulfato de cobre (8, 9) 

Se acepta que loe requerimientos de cobre para el porcino ea 

de 4 a 6 ppm., y la toxicidad por cobre en el mismo ea de 

425 a 750 ppm., siendo aminorada con la euplement~ción de 

150 ppm., do Zinc y 150 ppm., de Hierro (20) 

zmo 
El Zinc (Zn), tiene como ndmero atómico 30, y f)eeo atómico -

65.38, ea un metal de color blanco plata, y de eetructura -

crietalina hexagonal. El zµic se encuentre en la neturaleza­

en forma de sulfato. 

Asimismo, ee presenta en pequeflas cantidades en las rocas -­

igneas, oalculándoee eu abundancia en 0.013~ de la corteza -

terrestre ( 17) 

Les funciones del zinc en el orge.niemo son imnortantee, ye -

que ea componente eeencial de numerases enzimae preeentee en 

alcalina, anhidraza carb6nice, procerboxipeptidees. !Pi~ie~o 

existe un comnlejo zinc insulina en las c61ulae nara almace­

nar y liberar a la insulina de acuerdo al requerimiento del­

organiemo {28, 29) 

El zinc en el orge.niemo se encuentra en el hí¿i:ado, rii'ion, -

hueeoe, niln.creae, testiculo y niel ( 29) 

Aunque sue funciones aWi no oetan determinadas, ee hs obser­

vado que eu nresencis nrevienen le presentación de la nnre -
queretoeis en el norcino ( 8, 9) 



De hecho la persqueratoeia ee evita cuando se suplementa zinc 

a rncionee a baae de grano-proteína vugetel, aa1'1lisrno, se ha­

obeervado que mejora la inmunoconpetcncía (20) 

La funci6n del zinc en el or"""1.nis-no, es de vital irnportenci.n­

toda vez que actue corno cofactor de enzbae, en la aínteaie -

de proteínas aeí corno en el metaboliarno de los hidratos de -­

carbono, mejora el crecimiento, interviene en el rnnntenirnien­

to y buen estado de pelo y lana de loa animales (9) 

Cabe ee~alar que el zinc, interactúo con el calcio y cobre en 

el organierno. 

El r;inc ea un mineral esencial -oarn loe rnnmiferoa y aves, eu­

deficienola provoca en el "n J.nnl, d ieninuc i6n del crecimiento 

aei como anomalías funcionales y estructurales de le uiel; -­

afecta adernáe la función eexual masculina; en el -oorcino en -

crecimiento y deearrol1o ee ha obcervado que provoca pernque­

ratosis caracterizándose por hiperqueratinizaci6n de lae c~l~ 

las epitelialee (9) 

&:l los porcinos la deficiencia de este elemento provoca die -

rrea, vomito, desgano generalizado, cicatrización lenta de -­

lae heridas,· dieminuci6n del crecimiento, disminución de la -

conversión alimenticia, llegando inolueo a producir la muerte. 

Al igual que en el cerdo, en el ternero, también cauea para -

quaretosie (8) 

La defioienois do ecte mineral, cauea en corderos anorexia, -

pica; tienen tendencia a coneu.nir eu propia lana, disminuye -

el crecimiento, disminuye la converei6n alimenticia, 

Se ha demostrado que loe requerimientos de zinc para el gana­

do productor de canie ee de 20-30 rng/kg., de ración aeca, en­

loe ovinos y porcinos el requerimiento ee de 50 m¡;:/k~., de -­

zinc en alimento seco. 

Y el requerimiento mínimo de zinc en le dieta pare loe rumie!!. 

tee ha sido eeteblecide entre 50 y 100 ppm., de-oendiendo de -



20 

ln edad, l·,,xt,, velocidad de fBmmcia de i:>eeo, tino ele l.8 dio­

ta y niv~.í i:li.! c;:i;.r.:io :1 t'"h.r~ Bn ln rnci6n .. Un nivel ;io 2000 -

pp.rn., de zinc eu le. :i"nció~ ..,..,. conni:cre +~:xi.co -pa.rs µorcin.015~ .. 

en crecimiento. 

En pollitos, la deficiencia do eeti? ele-nanto provoca dorrn.!lti­

tie (hi0erqueratooie), uaí como baje en lu conversión alimen­

tioin, observándose edemáe, emplume deficiente y acortuniento 

con adelgazamiento de loe huesos largos. 

En gallinas oe obsorva, disminución de le incubabilidad. 

Una ingestión elevada de calcio, impide la utilizac16n apro -

piada de zinc, orovocnndo aeí au deficiencia. Pare lo cual se 

deberá administrar niveles adecuados de calcio-zinc en le ra­

ci6n. 

La dermatitis, las lesiones cutánaae, la alopecia, son carac­

terieticas de una dcficieno1n de este mineral en todas lee -­

especies. Se!'lalando que oetos signos tambián ee preeentan por 

deficiencia de cobre. 

Para evitar en los rumiantes deficiencia de eete elemento, ee 

instalen bloquee de sal en lUgaree ndecuadoe parn lamer, eeí­

como mezc1na miner1\lee que contengan de 1 a ~ de zinc ( 4) 

Cuando a lee avee ee lee administra en la ración de 35 a 40 

ppm., de zinc, no presentan eienoe clinicoe por deficiencia 

de eete mineral. 

Asimismo, cuando a loe terneros ae lee administra de 3 a 18 -

( 17. 35) 

El cordero neceeita de 3 a 18 ppm., de eate elemento, para su 

crecimiento nor'1!Bl. Y de 18 a 33 nnm., nara coneerv-ar norlllB.l­

eu concentración de zinc en el suero. 

Cantidades sunerioreo n 1000 p¡)'ll., ele zinc administrada dUrfI!:!. 

te varias eemanae a loe animelee, provocan into~icaci6n. Ob -

eervnndoec die'llinuci6n del noetito, dismi.nución del creci'!li~­

to, llegando en ocacionefl r; observarse artritis o incluso he-



morrogias internee, nrovocando 110:rtalidcid elevLldr.. 

Niveles lle 4 a 8000 p¡;m,, de ~inc <;:1 Jo~ -:JOrcinoH, ¡rn1h>1·alme.':! 

to lea provoca le :nuerto, 

Loo concentradoa proteínicos de ori ren Bni.:ne.1., son ricos ~n -

zin~, no aai los concentrados de origen vegetal, la pasta de­

ajonjolí, la harina da pescado, la harina de carni; contiene -

de 80 a 120 pp:n., suministrando un buen nivel de einc (28) 

Laa avee y loe porcinos que conaumen racionee n baee de con -

contradoa de origen ll1limal, generalmente no enferman por dof.!. 

ciencia de este elemento, 

El porcino cubre eua neceeidadea de einc, ci ee le adminiatra 

en la ración de 45 a 50 npm., ;;;1 f'ormc de 6:r.ido, corbona to 6-

sulfato, 

Asimismo, ee previene uno deficiencia de zinc, fertiliz!llldo -

loe pastizal.es a raz6n·de 5 a 8 kg., por hectárea de aulfoto­

de zinc cada 2 6 3 aaoe, 

Cabe e&nal.sr que el ~inc, nroporciona una buena protecci6n 

en loe porcinoe en caso de intoxicación por cobre (9, 35} 

COBALTO 

Kl. Cobalto (Oo), tiene como número atómico 27, y peoo atómico 

58.94, ea de color blanco, con tono roeaao; lo p~l~b!"'.!. ~O~Rl­

to deriT!!. del Alemi!n kobold, en la naturaleza el cobalto ee -

encuentra asociado al cobre, níquel azufre y ara~nico, 

En el organismo humano, loe indicios de cobalto, aceleran le­

forme.ci6n de heruogl.obina y globulo" ro jo;;. El efe!'to "'ª debe­

ª la acción catalítica del cobalto (17) 

El cobalto es un mineral esencial pera los rumiantes, ya aue­

participa como componente de le molécula de vitamina B12 • 

Asimismo, interviene en le eíntesia ruminal de lo misma, 

Su deficiencia provoca, la enfermedad de la costa entro o-trae, 



Lor s·•gnoo e' d.cos de la deficiencia de aste elemento son; 

Ino.;'lici.6n e:· ·.:'.imianto retardado de le lana, dia:ninuci6n del 
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a pe ti to, desgano, debilidcid, b1ija en la fertilidMI, creci1Uien 

to lento, disminución de 1"1 producción do leche, anemir., d~g~ 

neraci6n ndinoaa del híp:auo, depositas de homosiderina on ol­

bazo (B) 

Las raciones que contim:ieu 0.05 J 0.10 'llr,/k;~ •• 1o cobalto ~n-

el n1imonto, pr .. viene cuslqutar aintonm por deficiencia de e_!! 

te elemento. 

La deficiencia da esta minüral, ::~ prcoonte. ~n loe ani~'EÜ!lf! -

que pasten Reneralmente en zonas o regioneo deficientes en -­

cobnl to. 

r.a presencia de este mineral en el e.li'llento para rumiantee eo 

dater,ninante, yo que interviene en el deoerrollo de ciertae -

bacterias del rWllen, las cwll.eo nintetieen vitazina 11_2 • 

Una deficiencia de cobalto, ee real.mento una deficiencin de -

vite.mine. n12 toda vez que eete elemento forill!l parte de la es­

tructura moleouletr de eeta vita11ina. Por lo tanto una adminirt 

traci6n de vitamina B12 ee cuentioea para prevenir la defi -­

ciencia de cate mineral en lo!!i ru'!li"-ntee. Los anirnalee ufgot~ 

dos responden poeitiv~mento cuando eo leo adminietra cobnlto­

en el eli'ilento, o ei ee lee inyecta vitamina B
12 

ob6orv~nÜo9e 

la aucencia en tiempo indefinido, de la signologia. 

La deficiencia da cabal to ae c11bre, tratando los euelot• 6 ºª!'. 
toa con fortilizentee (salce d 6xido!J do cobalto), 6 adminiei-

trando a la ración salee con niintirv.leo trut;n., "~.L coUiV l& - -

nd'lliniotraci6n directa de coblü to u loa Wllmele!! por vfe. nr.;¡1 

(9) 

Loa animalee tacnb:!.én puedan in¡;-.irir el cobalto diréctamente ,­

si se lea da ealee en bloque, para lamer d óxidos de cobalto­

el cual contiene 0.1'.( de cobalto cubrlendo un amplio margen -

de segUridad durante todo el año. 
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O+.rc. for•ne. de e.dmitüetrttr cobal ~'.l <> J. o El ruotiantee coneiote ... 

en, CDlocar e n:tvcl de ru!Ilen p11Cc~;:<..~· ( f.1Aln.c), 1n'3 ¡;aal.es __ 

con tiúnen cobnl to, siendo en tas r¡¡ct1pen,blea, 

Cuando loa ovinori reciben 2 :ng., de cotcel to doa vecor> t)Ol" -·· 

sem.a.n& 6 7 11e. t (\e cob~l to unn vez por eomann cubren ouo nt'­

ccsidndao. 

Aeimiamo, 102 bovinoo que rociben doBia irnperiores e 5-10 o¡¡:. 

cubren BU!l raquerimien tos, inclurü ve en zona.~ o regionee que 

con deficientea en oste mineral, 

La literatura z·evieada indica, que ln!'I leguminosas son ri.cas 

en cobalto, eobre todo sua semillas, aaí como las harinas de 

oleaginoeae { 9) 

El. cobalto se caracteriea porque puade eubotituir al zinc; -

la auplementaci6n de cobaltü (50 ~ 100 ppm,}, previenen le -

eioneo causadaa por 1fofieiencia do zinc. Un nivel de 400 ppm. 

de cobalto en la dieta, ee tóxico para porcinos j6venee. 

El selenio y la vita~ina g, proporcionan cierta proteoci6n 

contra una cardiotoxioided por oobelto en el ~orcino (20) 

La prellencla en l& dicta de cobalto, interfiere en le. utili­

zación da hierro. 

La utilidad del cabal to axis tente "'º el iiuelo, ue ve afecta­

do por el ph del suelo, aeí CO'llO por el canee.miento del te -

Cabe tJGfielar, qu¡; loo nlimento¡¡ de origeu <>--•i:::=:l, ~nn ""ºº .. 
ralmento J)Obrea on cobalto, e excepción d~ le hnrin~ do hi~ 

do, le. oual s¡¡ lm cor1mrobal!o qua contiene 0.2 Pllrn• (1, 20, •. 

35) 

Las neceaidade!l de este mineral en lo., i'U>1::ic.ntcs ""' de: 0.1-

a O,ll ppm. 

Loa !lnilll!lJ.ea nwnopáatricoe, tienen eua neceeidadee de cobe.1~ 

to, muy inferiores a laa que µoeeen loe rumiantes (35) 
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1'0Sfl0Rú 

1'!1 Jl'ósi'o;o ( P), tiene corJo nú'Ilero atómico 15, y peco atómico 

3Cr.9íl, Hi. ~-6:;f!J::-c s~ en~n~ntrn diatribufdo rrnbro la tiarri\ 1 -

cncon tri!ndoae en loo rocaD í¡;;neaa y oedimentar·üHJ, co!llo ap!t­

tita. Aairniarno, r.rn encuentra. &n forma do se.leo do ácido ort_2 

fosf6ricc, muchos compuostoEt dol fósforo, tienen importancir. 

fisiológica y médica. ( 1.6, 17) 

El descubrimiento dol f6cforo ao atrib•lye a !lenning Brandt,·­

alquimiota do Hamburgo, qui&l en 1659 lo obtuvo por den tila-· 

ción de la orina, 

La l!IUbetancia que ol obtuvo brillaba on la obscuridad 1 que­

maba con narna cuando era expu.eate. al aire; el llamó a eota­

eubotencie. f6eforo que significa, portador de lul'l ( 16) 

Cabe sei'lalnr que el fósforo, es uno de loe minoraleR que mae 

fl;.ncioncc tiene en el. or¡¡:anie!!lo. 

!U f6aforo ee encuentra en al to concentración, en lae Bellli -

11as (gre.mineae), tres 6 cUll.tro vecea más que en le.a pajae¡­

en loo granoe ae encuentrt'ln fitaton eolublee e ineolublca -­

en un 50-70?' de foefolipidoe j fOE>foproteinflB, de 20 u 30~ -

do ácidos nucleicos, de 8 a 12~ de foefatoa mineraloe. El ~ 

promedio de fÓRforo que ee enoucntrn en 100 grenoe, <!'O apro­

:ldrnadamen te de 3. 5 e 4. 5'1t ( 16) 

La capacidad de1. animal, par~ utiliz1tr el f6sf'oro, depenill'I -

de la presencie de la vi tu mina D preaonte en lo roción ( 9, -

16) 

del cuer-po, tollo~· los proceaoa eintáticoe relecionadoe con -

el crecimiento y producci6n, formación !'.!el e.iqu1:>le1,v, inor~ 

mento º" lttti waar.c =~~cul~~~F, einteaie de loa componcntoe­

de la leche y crecbliento d" lfl lono en ovinoe, ea~ involu­

crado el fósforo. 
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Ea te miuernl, e~t.tl nr<>aente en el or.v,nnin'l!o animal en for,ui.: -· 

comMnadn corno: F-oafonrotaínae; foBfol ípidos, y fósforo ~e ··-

k'.il t.~ '!?V~refn co~nbinfldo con uO~i:i..:.i:.!..::~ :0 .... 111~ndo AT!' y ADP ( ede~~ 

noa!n trifoefnta y edet1oein di:tvr:•Jt.-1~;;;, d':\ h~::!:::: ~l P(}r;foro .... 

ea componanto de mucboe eieternee on~i9atioo1 (g) 

i':l fósforo ee enctientra en un 83'.~ npro)(iruedomente on el cuer­

po ele los animal e~ odul toe, b&eicnrnen te en loa htieso11 en for­

ma dG criatalo~ de hidroxiepot1ta. 

El esqueleto contiene reaervae de fósforo lnbil diapon.1ble, -

eaimismo, ae debe conaidernr que loe tejidos !'luover.i y flufdoe 

del cuerpo contienen principalmente fóafOi'O orgáni.co y porte­

en forma mineral. Loe compuestos de f6eforo crgánl.co incluyen 

Fosfoprota!nas, ácidoe nucleicoe, fonfato-hexosne, cnleces de 

alta energía ATP-ADP, creatinina foefato. 

El f6etoro inorgénico está en forma de cnlcio, magneeio, sodio 

potasio y foefato de amonio. 

Loo animaloa ndul toe tienen aproximadamente O .60 a O. 75'' de -

t6etoro en loe tejidos norm0lee ( 16) 

El f6eforo de lo ennp:re este tn~bión contenido como compuee -

tos orgánicoa e inorgtúiicoe¡ la relnci6n entre lllDboa vería, 

siendo esta de1 j a 4.1 purn lo~ rumiunten y de 10 a 1 para -

ls.e ave e ( 9) 

Bl fósforo forma parte de los ácidos nucleicor,, los cuales 

trimeportan la información gnné ti ca; son regulodoreJ3 de lf< 

uico:!nte!'1" de lao pro te !nae y la inmunidad. Por lo cual el -

fósforo interviene en cun ti dad d~ fu.ncionet~ .f lo:icl6~i ~~«; ya ... 

eca en for!ll!l dire.cta e indir!lcta. 

Loo compueatoe a.,1 scido foef6rico intervienen en la p:lucolf­

;:de y oxidación directa da glt\cidos, en el trnnnporte de lip;!. 

doe, cambio de aminoácidoe. Aaimiemo, el ácido fcefórico es -

componente de coenzillllie. 

Por lo tanto ee puede aeop;urar, que en todos los tinos de - -
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&l. loo rumit;:r1i_.¿o, a1 fósforo tH: Dbnorv(1 en s-l duoéienO; e:lon .... 

do mayor BU e.b:JorcJón ,:~n. el i:-.ttectir.:o trr.-...:ieeo., 

rn fósforo 0('.i cl:-i.minr:.dc por 1::. nr·inc en form~: dü rnonofo~ft.1to 

en el ru:niant.e edulto ([\, 9) 

La dcf'icienoic de eatH r:l;:,men to a recta gen0ralinonto ei lou ~ 

r.niantcn, yo. que eetoB aon a.11.,uen taü.00 en p.rlatizalan pobreB -

en este rninernlr $tJffBlflndo QUi) e:t i::ontentci.o en Pl"ote:ínns du-­

los forrujea deciendv nl 'llit'G!O tie'ílf'O quo el f{;sforo. 

r,a dcft.,iencie de este minore1 con!" ti tlly\'I generalment!! un -­

problema rcgionsl, prea6ntundo <J.l uzii:wl dimn1nuci6n del ep.!'. 

tl to, dl.1<minuci6n d,;l creciml.en to, dit'minuci6n de 111 fertill 

dad, disminución en le pro<lv.c::iGn de l<>che y huevo. Báoica­

mente ae obocr'\'arl anomalfsl'l en lon hueno<!l y dientas, aei co­

mo apetito nBrvertido (pica.}, que el!! la tondnnoio n com!umir 

todo tipo de ma torta qui¡¡ ni! en cu en trt1 a su ol canee ( l) 

lea ttdultori simile.1·,; }<:. dcf1<!i;rnoin di?! cúcio. l'f1 f{,gforo .. 

en animnlen j6v~nc5 provoca rnqt1i ti~CT:o ( l r 9) 

Las mGnif~staCl.l1noe clínictil; !ll-A.D r·cle·"-i:'.ntetl, por d~ficioncia 

de fdHfo:r~o rHrU.cf:. er. ln nr-Bf;CnclD. dü nY-tic:uleciontSCJ abul t,:~ .,~ 

tura.a de loa hueúOB 1.urp:oo. 

El d J.ttgn6stico Ji~ rr¡ t'Ó:1 fo!"'(",'.."' !!C e f>JCtdr.~ htl.eicarru.!n to,. ~:tl ls. 

ctei.~rm.insei6n de eatú clumentci en But.~ro sHnf:!Ufneo,. 

aves es de 4.5 mg/1000 ce., en bovinos, ovinoe y coprinoa ee 

de 6 mg/1000 e.e., y en eq11inoe "" ae 3 ml"/1000 e.e. {8) 



La mayor parto de loe animales necernitan fuent.es comnlc:1~;;ta~ 

riaB de f6aforu adicionado a lirn fuentetJ c01JUnnc d<" rrli'lletitoo 

roce: foefórict1 i.10!·1uo:r1nndnt hrtx·lno rti~ InteBo~ f'osf'atou Clc em,2_ 

nio, polifor¡fo\'.0 a,, amonio, fo;_,f'nto de oodio, foaf!:to monoa6-

dicr; 1 1-:.oofn t<1 dis,S<l ic:o ~ tri p~li foBi'Bto ñ~ t1odJ.c y 1icído for. .... 

f6rico. 

LotJ co0:1p;.t!iatori ú-:. f6afoI"o, a~ Uf.lOtl ::,n Hl{~1n~..!.n :it!rluatri:30 como 

RO'f'\I Alirn~nt(W bt1 lr..incPnd.or.~ ndi.ttvo~, pRrP.. g} irnPnt.0i~ y f'.:"!T<t.11.,!. 

zru1te5. 

Cf!be soífa.lnr, quG ol tlcido foai'6rico, a•ó· fnhriee casi el l')O"l 

do l"o fortili11:nnt~e fMJfatadoa .V lo!! fou!'atoc de cnlcio en -

lll elttboraci6n óe uli'llentoe balancer1doa p!irH lae ó.iforentea 

oapocieo animaloe (16) 

I,11 deftciencia d0 f6sfo:ro !'<J pllede i!Vi tE1r fertilünndo los --

ouoloo o cuJ. tJ.voo con foorato11, de:scn.rtandu HfiÍ. en lo~.i r~nima-

lee la eigpología uor deficionci1'! dó este 'llin•!rttl. Af:iiminrno ,­

M ouedo Od'1lin1atror nuperfoof8to Gn el Rp,1111 dn b2bid1:, oro -

dncto comorcinl barato qu.~ corJtione fÓBforo ooluble, pue~to 2 

raz'5n <lo 2.5 kft/1000 litros do ague, (9, 16) 

f6sforo ( 1, 35) 

HIER~ 

El Hie1•1-o (Fe), tiene ºº'"º 116.nrnro a t6'llico 26, y µeso a-t6mko-

55 .84, on Anglo-eaj6n ( iren, ieen, isero), en latín ferrum. El 

hierro ae un elemento, que ee encuentra en abundancia en la -
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nR~urale?í•., 1...:ncontrdndoue en Eu·cilleo, erenas y rocAFJ. El -

hierro ee ei. ülemento de m!lyor cuantía en todo el mundo. 

Loe metales con bAse de hierro, que puedon ser forjados y -

te'llplados recibf•n el no'llbre de acoro. Y loo que no pueden -

ser forjados ni tcmpl8dos, reciben el nombre de hierro. 

Por primera vez en el oiglo XVIII, Tho'l!ss Syderham 11tiliE6-

el hierro para tratRr l."' anenif.1 por deficiencia de hierro -

en la mujer. 

El hierro ee usa ~n medicina como hematínico, pare al trat~ 

miento de la anemia A!lctmdaria, cnusndn por deficiencia de­

eete mineral, lla:nada también anemia hipocrómica, La anemia 

ea un problema bi~n definido, ln c111tl R8 ceracterizn por l~ 

disminución de la concentración de la hemoglobina por uni -

dad de volumen do sangre (menor de 15.5 g/rnl., en el hombre 

adulto y 14.5 g/ml., en la mujer adulta), y mengua del nQ!ll~ 

ro de eri troci toe (menor de 5 000 000 de eri troci toe por 

mm3, en el bar6n y 4.5 000 000 por mm3 , en le mujer). 

La concentraci6n !l!enor de hemoglobina en la sangre, hace 

que disminuya la capacidad del individuo pare el ca!l!bio de­

oxigeno y dióxido de carbono a nivel ele membre..'ln alveolar -

en el puJ.m6n. Obaervándoae signos co!llo debilidad, pulso rá-

pido -:; dcnresi'1u t1u i.re otro a ( l.'f j 

El hierro os fundamental pare el funcionamiento de todos -­

los órganos y tejidos del cuerpo (29) 

La absorción de este ele'llento es máe eficiente en un ph áci 

do¡ .i:!l ácido !'.!~c6r-bino &u 1nelí ttt la absorción d.e hierro, red!! 

cUndolo de férrico n t·orroeo, que es la forl!lll más eoluble. 

Loe a'Jlinoácido"' hiatidina y li0ina ta:nbi6n euman"k'\ 1.e absor: 

ción debido a la for'l!eci6n de un quelato hierro-aminoácido­

eoluble ( 29) 

El hierro se encuentra en: Harina de pescado, harina de car 

ne, harina de alfalfa, gluten de maíz y pasta de soya, ea -
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Ltrn C"llees deficí.tariai; de hierro se pueden ores~nter rior: 

1 .. - Al imentoa dcric~r~i1~~~ ~n hierr-r1 

2.- Mala abe:orci6n del hier::--1) P. n:i"'""l de intestir10 

3.- HornorragiRe 

4.- Ineuficiont" proviei6n de hierr-o al nacimiento 

Por lo que se refiere n lfl terapia por deficiencia de hie -

rro, esta ea puedl'! administrar nor vía oral, intravenosa o -

intramuscular (17) 

La funci6n dol hien·o en el organiwno, esta btlaice.mente li~ 

da a la funci6n de le reepirnción celular. 

Aeirniemo, el hierro porfirina ( hem!l}, eo un componen is eeer!_ 

dal de la hemoglobina, 'llioglobina, citocrornoe y de 11rn enz! 

mae catalaza y peroxidazn. El hierro no heme del organiemo,­

ae encuentra colllbinado· con lae pro teínaa. Como son nnvonro­

teinne, lae cuales ro~liv.nn procesos oxidativoe en lee célu­

las, y por lo tanto el hierro interviene en la tranef~rencia 

tisular del oxígeno, as! como del transporte del mismo a loe 

te jidoe, a través de su :nolécula de he'11oglobim1 ( 9, 29) 

Cabe eeffalar, que en el suero eanguineo, exlete un compuesto 

específico ferroproteíco llamado traneferrina, el cual actó.a 

co~o portador de hierro, en tanto otro co~pueeto llamado fe­

rritina, interviene en la absorci6n y almacenamiento de hie-

rro. 
I·RB manifestaciones clínicas por deficiencia de hierro son: 

Apatía, aletargamiento, ool:i?·n"i6n a•narillenta de la.e orejlla 

y el vientre, µalidez de lea T•.icosae, de los pó:roaaoe y ü!! -

riz, diaminuoi6n del crecimiento, debilid9d, piel flácida y­

arrugada, edeOla de la cabeza y ho'llbr·os, 1wmento de la fre- -

cuencie. cardiaca y re,,pi;ctoda, diarrea¡ reportando el aml­

lieia de laboratorio anemia de tipo ;nicrocítico hipccr6mica­

en la 2/a. y 3/a., semana de edad. (9, 29, 34) 
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El contenl .; .. , hierro, en el or¡nmierno ea de O .004·'t aproxi-

:nadamente ,_ .- rs~t,,rizándot<e por deue'f1peifor un papel central -

den Lro a G :'. (}~ proceeos vi tale e. 'roda vez que el hierro es 

cona ti tuyen te prl.nc.i¡-.::>l d!'l pil(-:11ento de la hemoeloui11a. 

De tal euerte que la deteM1innci6n de loe nivelee de hi.,1-ro­

en el animal, constituye unn valio~e nyudn en el diaen6~tico 

y detecci6n do tranatornoe de la nutrición, aoi como del me­

tabolismo de eete mineral. 

Cabe seffalar, que cerca de la mitad del hierro presente en -

el cuerpo ae encuentra formando parte de la hP.moelobina. 

Algunas cantidades e parecen en otra proteína ( mioglobina), -

ademáe algo se almacena como ferritine y hemoaidorina, prin­

cipalmente en el hígado, y en forme secundaria en bazo y ri­

!'!onea, 

Debido a que los gl6bul.oa rojoe y le hemoglobina son deatruf 

dos conntentemente; estoe deberán ser reemplezadoo, eiendo -

cuando el hierro está sometido e un activo rnetaboli6u.o. 

La síntesis de la hemoglobina, ocurre durante todo la vido,­

eepecialmente en los per!odoe de crecimiento. 

Loa requerimientos que dicta el National Research Couneil -­

pnra el hierro en pollos de engorda, es de 40 'llg/kg., de al.!, 

mento ( 12) 

En tanto oue uara loa norcinoa ee de 80 m(!./kg., en la ración 

paro loe rumiantes en genP.rel los requeri'Jlientoe eon del or­

den de 25 a 40 'llg. por kilogramo de alimento. Loo reaueri- -

miento a nora ovinoe y enuinu,; an de 50 '"1"/k.11;,, de alimento,­

para la etapa de crecimiento (l, 9) 

Las V"caa altas nroductoras, neceBitan de 50 a 70 rog., de -­

hierro diario, las vacas gestantes necesiten de 60 n 80 mg., 

diario, los ovinoB necesitnn de lO a 15 mg., de hierro dia -

rio y pera los equinos se ncceeitan de 50 e 80 mg., de hie 

rro diario, 
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fuenteo de hiorro (1, 35) 

Por lo que ee refiere el trataminnto nara loe lechones; se -­

aplican 2 ml., do hierro-Dcxtren por vfo intrfl'nur<cul"r A los­

tree díee de edad (34) 

Toda vez que ln óeficienci~ de cate elemento rrovoce enemia,­

la cual ee preeenta de 2 e 4 oe:nanaa de edad en el lech6n. 

Cebe ae!!alr•r que le ane:nia en porcinoa y otras enpecie!l, ee -

puede preeent.ar por deficiencia de cobre o cabal to, e inclu<•! 

ve los eipnoti menci omid on con an terioridnd., oued en debert•e e­

unn int'.>xicaci6n por zinc ( 35) 

Niveles altos de zinc, maniianeeo y cobr~, reducen la tJbAor- -

ci6n de hierro, posiblemente se debe e que compiten con él, -

en loe aitloe de absorción en la mucosa intestinal (1, 9, 29, 

35) 

MAGNESIO 

El Magneoio ( J\!g), tiene como ni1:ncro atómico 12, v peso o t.6rnico 

24.);>, ~l megneoio y Gus divei·~·º" co11pueotoe, ee encuentran 

muy dise'llinadoe en la mituraleze, encontrándooe en form11 de -

cloruros do maeneaio en el agua de mar (17) 

Este mineral, deepuée del calcio y fÓElforo ea el mue obundnn­

te en loe hueaoe, localizéndoee ademé~ en el interior de lae­

célulee, la mayor concentracl6n de eete elemento. Asiminmo, -

ea encuentra en el hígndo y tejido muecular. 

Cabe ee!!alar, aua rl 35.;',, eflt5 li,:;ndo a DT'Oteín1!(1 ( 29) 

El término genérico utilizado pera identificar une deficien -

cia de magnesio, ee la llamada hipomap;neeemie, nre~~nt~ndo~c­

eeta, en vecae altea productoref' de lecho durante los 10 nri­

meroa dfee deapué~ del parto. 

La hipo~egneeemia, afecta ta~bién a ovejas que críRn corderos 

gemelos, esi~ismo, loe porcinos y equinoe tembién son Rfecta­
doa, 



3?. 

Uno de los f'rctoree orediHOOnentes de la hJpo1mpneeemia es el 

estres po1· 11·1inenorte en loe bovinos, observándose la eip:uie!]_ 

te eil'.Tlolo1o:fo. 

Tre'llor muscular d~ le cabezo, :novi:nientos tornes y vacilnnt.eo 

al caminar, 'llovimiAntoe do uedaleo en las extremidades, rech! 

nido de dientes, convuleiones, coma y :nuerte del ani:nal. 

I,a hipornne:rHHl'='ITiiE'.l puede f!TP8entnrB~ en formFJ crónica, cetrc1ct!;, 

rizándose por marcha torp~ y baja d~ peno progresivo. 

El :nagnesio cota fntirnsmenti:: anociado al c8lcio y fóaforo,. 

tanto en su diatribuci6n como en eu matRbolismo. 

El magnesio e~ coneti1uventc e~oncinl a~ hUPBOe y ~!entee, -­

eiendo una de sus principales f'uncionee, actuar como activa -

dor de variae enzimas, 

Interviene en el metabolie'l!o energético y funcione.miento nor­

mol. del sistema nervioso, en la eínteeil!I de nrote!nne, en la­

contracc16n muscular, en la eínteaia de lfpidoa y ácidoe nu -

cléicoa, en la utilización de la glucoa~ y fo~forilaci6n oxi­

dativa (1, 9) 

En particular intervien~ en toda!! las enz i mae 1 que tranefie-­

ran v~ fosfato del A'l'P al ADP, y por lo tnnto afecta a todos-

Aaimifimo 1 ectúa co~o cofRetor ~~ ~nBc~ionec de dcocnrboxila -

ci6n de algunas noptidsaas, BBi CO'llO en la foefatas11 alcalina 

y ácida ( l) 

El msR11esio es un cona U tuyente dé la clorofila, que "'' 1m~ -

rnetalooroteíne compleja, P.sencilll nerri lo fotos!ntesic; y ¡;or·­

consi"8iente nara 111 vidB de nlantas y animal el'!. 

Cabe señalar, c¡ue lf, totnnin del t.rEmsporte, ta'llbién ll.fecta -

a equinos, encontrándose los niveles de 'Ilagnesio-calcio al.<ni­

lares en el suero, e loe obtenidos nara fll 17>1nado bovino. 

Le hi no'llBp:nesemie, r;e nuede deber tn 11bi~n, n la incenl'cidad 

del eni'l!al, nRra ~etabolizar el 'llag~esio de su e~queleto, y 
as! ~antansr loa 1liv~le~ Adecuadoe de este ele~ento en suero. 



Le jinoÍlap;nese"r.lf1 1 ee nreeento en Antrinler: n'..le r.2~+?-n e!1 terre­

noe deficil!nt-e~ f~n 'llRfffleEdo, T'lor lo cur.1 rce dt>berán nbonBr con­

cornriuertos Je 11Rpneeio cono ton: '5xi.:lo '3ü nrp;nr>f:io o cArbon:1 to­

de 11a,rrneeio; e~~os co·nnu~;-:do~ tri 1;bién r.ur~d~n ndnini~tr2!'Pe ~1 ln 

ración de loe aninnle~ e~ cpn•idnde~ adeClt8dn~ nArA rr2ver1ir lP 

hipona¡meeeniA, 

La di;,ficiencin de nn[l:nefl'i0 Pf> nreventR, cu0 ndo hn diPrntnu.Ído -­

haet.q 1 'DjZ/100 '111., ob~ervóndo~e en el Emi-nel hi~er1rritPbíli -

dad.del eietemR neuro~ueculAr e incoordinnc16n v con frec11encin 

ln nuerte 1 9) 

Un elevado nivel de 111Apnef'io t~n ln rncí6n, nrovocA deficif"ncie-

nivel intestinal, 

La ei¡molopfa orovocAda nor 111 deficienciA de eete 'llinerol, ee­

dia¡moeticn deter'llin11ndo el nivel. de mA¡me~io en Mnrre, obPer­

vandoee que loe niveles de cAlcio, ts11bi'n se encuentrRn tAJOP. 

mapnesio, e.1 i{lUal que lAo hnrinAft ne ~e11illAF de olen~il1or::u~. 

CuRndo !<e snlica nor vÍR inlr!'tveno~o, lnctsto do 11apneeio, P"en~ 

ralmente se restsur·a en lü minutos el nivel nonml de T.apnePio­

en el suero san1rnineo, Sobre todo en vRcaa nl tee nroductoreB -­

afectada a oor hino11Apneee11in srn.tdA, 

Cabe seí'lalar, que unn bajR enerP"é+icA pn et or.<'anls'!lo, eleva -­

las necesidades de 1lA,"11~Pio ( 35) 

MANGAllESO 

El Man1rnneao ( !>'n), tiene CO'llO rnhero atónico 25, y neeo et611i­

co 54.93, caracteriz1focto~e nor tener un color bl2nco ll'rieáceo. 

Le oalabra manganeso nrocede del latín ('lla¡<l1ee), aue sipnifica 

i'llá.n. 



34 

._.., 'TI-·ngane11•i ·:n 1P cori . .,za ter-r<H<tre (17) 

El nmnganeeo "" cnractet·iza por 89 un activnclür de aietemna -

enzimáticoe relncionndos con el 1letabolin110 ener¡rético, a'llin,2_ 

ácidos, glicopro+cína>J ( protro•nbinn}, del fliete·ne 6aeo donde­

el i6n eothuln el eiete·na enzin~tico. Eo de vital i1rnortan -

cia nare el buén funcionn'lliento del llistema nervioso central­

aei como en lfl reproducción. 

Este ele11ento, orovocn ecriaH enfer1ledadee en el nnímnl cuan­

do no coneume el requeri•nien to adecuado. 

9us orinci~nleo funcione~ ~on: Interviene en le formflci6n y -

actividad de la ~lucoail-traneferaza, en la síntesis de con -

droitin-sulfato co1nponente de loe 11ucopoliaacáridoe de l,; !!:n­

triz orgánica de los hueso~. 

So cn·ee que interviene en aiste1J1ae enzi'llaticoe que influyen -

en el estro, la ovulación, el desarrollo fetal, desarrollo de 

la ubre, producci6n de leche y desarrollo y crecimiento del -

ee4ueleto (28, 29) 

La deficiencia de manganeso en ge1linn de postura pr~voca, 

dis<llinuci6n en la producción de huevo, e incubebilided. 

ta deficiencia de <nangeneao en los norcinoa, provoca irregul~ 

ridad e incluso la anulación del estro, obeervilndoae dieminu­

ci6n de las camRdae debido a la reabsorc16n y muert~ de ietoe. 

Las terneras ali1J1P.ntedn6 con dietae deficientes en 'll&n~aneao­

experi'!lentan retraso del eatro, es! co:no lle la. concención. 

LA cantidRd diario absorbida en la ali<llenteci6n de rnag:neeio,­

ee e.prox1'l1Rde'llente de 4 mp:., J.a aanpre contiene nor>J1<>'!.-::;onte -

de O.Ql2 a 0.015 11g/lOO 'Fl., .;,1 maneaneao se •mcucntra en hu! 

"'ºª• tejidos, hígflrlo y fanp;lios linfático«. 

La deficiPncia de men~aneao se cnracteriz~ oor nrovocar báai­

ca'!lente. Diaminuci6n en la taaft de creci1J1iento, nacimiento de 

ani<llRles déb.Uee1, for'11ación deficiente del cascarón del huevo, 



deficiencia en la coa{'.Uleci6n !:1íln¡'1.!Ínea, defor,uación •Jel n,- ·-

miembroe posteriores, cojeras, 8\RXi1 y obort<> ( 29) 

Sin embargo, cebe sef'íal11r, que nin puno a e lo~ aipnoA el ínic<JB 

eon eapec!ficoe por deficiencie rle monrnnc•Bo. Toda ve7. que e.!!. 

to~ se nreeenten por deficiencia de otroe minoraleo como Ron: 

Calcio, f6eforo y zinc entre otroe. 

Por lo tanto la deficiencia de menr,Aneeo y la aie;nolor:fo en -

el anirnal, deberá tomornc con rouchn re!'lervP .. 

Loe requerimientoc de manganeeo, ne re lea eenecieo do'lléeticae 

fluctúan entre 20 y 40 mp/kg,, de alimento; para las aves ~u­

requerimiento ee eetime en 5~ mp/kg. 

El requerimiento pare bovinos productores de carne ee de 1-25 

mg/kg., de la reci6n, pArA hovinoe productores de leche ee de 

10-20 mg/kg., de le raci6n y pare norcinoe el requerimiento -

es de 20 mykg., de la rec16n. 

Cebe eel'ialar, que niveles altos de calcio-fóeforo en le ra­

ción, reduce la abeorci6n de manganeso y eleven los requeri -

mientoe en el animal (28, 29) 

En ceso de suplementar eete mineral, se deberán utilizar ea -

les mioromineralizedee con un contenido de 0.25~ de mangeneeo 

( 29) 

Un exceso moderado de eete elemento, no produce efectos t6xi-

eínteeie de he'!loglobinn en los lech,nce, lo que AJ1"rentemen+(' 

indica un antegonl.amo entre el hierro y el manp:aneeo ( 1) 

Para lee avee, 40 ppm., de man¡¡:aneeo en el alimento, eon Pttfi, 

c1Gnta:; pe.re prevenir le il<Jfil"iAncia de e~te mineral. 

Cabe eel'ialnr, que la ore8enciB ele calcio y f6aforo en 11' ra 

ci6n reducen la utilizac16n de ~engeneao en las Pves, norci 

noe y terneroe (35) 

En las aves, la adminietreci6n de e9lee ú 6xidos de ~engBnePo 
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,,,,;lfeto e'<: "P"flflneso entre otr-os, r·reviene la deficienciA ele 

En vecRa, eH1Fl deficiencia se previene ~drniniHtrando ~ f'•, -

de sulfato de nenp,oneeo, para novillee 2 p:., y 'riere temerse 

i ¡t,. 1 en le raci6n. Aai'llierr.o, le fcrtiliz0ci6n con sulfato -

de manganeso a rsz6n de 15 lq?., >oor hect>iree, ee trnficiente­

~ara .'Dantener un buén 'nivel de 11BD•'.eneso (1, 35) 

PO'!' ASTO 

El Potecio (K}, tiene como ndmero 0t611ico 19, y _peeo at6'lli­

oo 39.09, cate 'llinerel fu~ descubierto en octubre de 1P07, -

por Sir-Humpherey Devy. Le palebre ootaeio deriva del latín­

técnioo ( uotn~iu'D), derive de poteea álcali del que ae obtu­

~o. Y potnee deriva· del Alemán uottaecbe, y ee<cbe ceniza. 

El .eÍ'Dbolo (K), viene del latín 1.;cr.ico knlill.!n, ~"l árabe 

ol-kali;. '}.os OO'llryueeto!l del potaeio abundan en le~ rocPl'\ 1 en 

.el suelo, en lRe plantee y eh lae agua salada e ( 17) 

Este 'Dineral ee encuentra en loe líauidoe or~ifnicoe y te ji -

doe eueves ( 29) 

El 'Potasio ee 1mnortfm l.e en el orgen1F:tmo, ye que tiene uns -

concentrsci6n eeíe vece e· m!le eltn f"!Ue el sodio e nivel :nu~c~ 

lar, nei como en el nlaemo ean¡t;UÍneo ( 1) 

Cebe eeñal0r, que loe r~querimientoe de notaeio etln no están 

clArnmente eetnblecidoe r~ro le 1leyorie de lee eeneciee, ein 

eTbergo .su deficiencia provoca cimoe, que nunoue no eon e~­

'Pec:ÍficoE<, deber~n ·tomarse en cuenta. Toda vez que el oni'Dal 

i¡resento: Dif.-r.inuci6n del .creci,nien to, ba,je en el consumo -­

de oli'llento, diP'Dinuye la converei6n alimenticia, e.mAcieci6n 

y despeno generalizado (29) 

El potReio ee localizo dentro de le~ células, en loe vl6bu -

108 .rojo e. Asi11ie'llo, Pé le encuent.rfl en el músculo y leche. 

Bl notaeio ee ceractcrize. nor eu ePtrecha relación con el -



37 

eodin, el cual lo puede substituir en forma narciol (10, 13, 

18) 

ácido-básico en ln re1;ulaci6n de ¡,, pree Ll11 6smnicl', en lH-

1leT''lleabilidad celular con.junta11ente con el sodio, aPi como -

en la tranemiBi?n del imnuleo nervioeo junto con e1 celcio;­

crea.ndo condiciones adecuadas pera lA deerolarizaci6n de ami 

noácidoe, ea i 'corno en le permeabilidad celular. 

Este mineral, es requerido pera un bu~n runcionMlient.o Cflr -

diaco normal, siendo el eodio la contraparte extraceluler -

del' noteeio, intercembiandoee con el eod.io al liquido intra­

celular en lo bomba de sodio-potasio ( 7, 10, 13, 29) 

Al i!>'tlal que el aodio el potaeio se ebeorve con rauidez, y -

la cantidad excedente, ee excreta en formo in'!lediata. 

·Normalmente el 90jl. de .la excreci6n se uroduce por orina, cabe 

mencionar que laB horinonaa r::drcnelee, hPcen aue el rif'ion 

reabsorba el eod io, lo que provoca que numen te la ex crac i6n­

de potaeio ( 1) 

Le deficiencia de notesio, dis'llinuye el contenido en el cor.!! 

z6n y otros organoe, apareciendo lesiones cardiacas, de~ene~ 

r.ac16n tubular en loA riñones, y distro fíe mueculnr ( 11, 18) 

Loe ri~ones tienen tma capacidad muy limita.de para conser -

var el potasio, aún en caeos de deficiencia ( 18) 

Las racioneo a baee de p:ranos, generalmente anti,,.fHcen loe -

necesidadee de potaaio, oare loe oorclnoe (20) 

.SODIO 

El Sodio (Na), tiene como ná'llero et6rnico 11, y peeo at6'1lico-

22.99, su nombr!'l deriva del letín técnico natriu'll, no'llbre --

que 'Proviene de uno de suei ryrinoinalaG .cornnueetof\ 1lel '?letal; 

el natrón 6 carbonato de nodio; es de colo1• blanco de pl~t~, 

eón una deJsided ~enor que la del ~p:ua. 
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E1 ~:oJio ·.':; lf.~ nnturole7.a no t·e Dresente libre, Pero eí en -

c~t,1'10 co,;binRdo en formn de cloruroR CYno le sal gema y car 

bonntoe tMleA com~ le ~nRs trona. 

Sulfatos, boratoa ( b6rAx}, encontrondose soles sodic1rn, '"º -
el Rf'UR de mAr, lRFOB seledoe y mnnantialee minerRles. En m~ 

dicine el aodio sirve nars oreosrar borbitúricos y snnlgési­

coe (17) 

Le deficienciR de sodio, no presenta signos eepec!ficoe, ein 

embArgo ee observa, mala condición y bajo comoortemiento nr~ 

ductivo del animRl (29) 

Este mineral se encuentre en 105 liouidoa or¡tilnicos, y el -­

ip;t.tal que el notasio, el sodio participe en le Absorción de­

s 11ino!'I cidofl. 

El sodio también ee encuentra en el múnculo estriado, donde­

pArticipe en el proceso de contracción mueculer. 

Los requerimientoe del sodio verían de acuerdo a la eenecie­

enimal de que se trata; eli'llento au'llinistrado, a le ectivi -

dad que desarrolle y a su nroductividnd ( 29) 

Le funci6n del eodio en el orgnnie110 es im110rtente, ya que -

interviene en la for~aci6n de jugoe gáetricoe, en el control 

del ph de loa líquidos del or1rnnie•no, control de lfl caneen -

treción de los líquidos en el organismo, a~! como en le ectl 

vidad '!lUaculnr y nervioea (28, 29) 

El eodio se caracteriza por intervenir en lne funcionee ~i -

Participa en le for'!laci6n de ju~o~ diPestivoe, interviene en 

el control de le concentración de liouidoe en el or~iA'llo,­

en el control del ph de los l!auidoe, en la actividad muecu­

lnr, en ln Actividad nerviosa, mantiene el equilibrio ácido­

básico y en el control del naao de n·_itrientee, hecie el int~ 

rior de las c~lul~s y 'lletaboliemo del B?UR en ~enerel. 

El orgenie·ro conti.,ne e"Oro:<i'!lPdo11ente '.).23 de sodio, encon 

l-róndose en '1leyor nronorción en 1ou líquidos extracelulares, 



lugar donde oarticina Activa11ente en el metabolüno. 

Este cle1Jento renreeentA el 93'1', de las br.eee del Euero sen­

gufnea y nor lo tanto ee el eleMnto bfleico que ree"11n el -­

equilibrio de liquidoa en el orpaniPno. 

Los eignoe obeervndoa en loe ani'l!Alee nor deficiencia de es­

te !Dineral son: 

pica (apetito nervertido}, el cual consiste en la busqueda -

ansiosa de sal, manifestándose por ls avidez con la que la -

men la madern, ~l suelo, el sudor de otros animales 6 cual 

quier 'llateriel que tenp:an a eu alcance. AainiEnio, ee observa 

baja en la ganancia de peso, baje conversión ali'llenticia, -­

anorexia, diarren orofuea lo cual orovoca nerdide de elec- -

trolitoe de potasio, deabalanceándose así el equilibrio áci­

do básico. 

La deficiencia de sodio en loa bovinos productorea de cnrne­

provoca: Mela condición física, y bajo rendimiento producti­

vo. 

En loe equinos provoca: Disfunci6n 11ueculnr y ner;iüeb 1 ob -

ecr-..in~uee en al¡ntnes ocseionee ooAtraci6n nerviosa. 

En avee de \')Os tura provoca 1 Dia11inuci6n de ln oroducci6n de­

huevo, p~rdida de neao y canibalie:no, disminución del aneti­

to Y baja en el eorovechnmiento de la ener~fa y nrote!nn di­

geet.ible, nsimi~:no, Re alteran lRR funcionea de lo renroduc­

ci6n ( 35) 

La excreción del eodio, ee lleva R cabo n trovéo del riñon­

en formR. de cloruros y foe fa toa. 

Las necesidades de sodio, varía de acuerdo a la e~ryecie, de­

tal forma que el bovino productor de carne neceeita 0.06'!t de 

sodio, los bovinoe oroductore1i de leche neceoitan 0.1·~, los­

equinoe 0.35%, loP norcino~ y ovinos necesitan 0.1< de sodio 

en la raci6n. 

Una buena funnte de eodio e" lr. nel8za de ".)91\R, hPrinP dP --
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:1lfalfe, ii\ r·inR de cnrne y hnrino de -pencAdo entre otrot-1 

( 29) 

Cebe <0>eifolar que la eignolo,id:e nor deficiencia. de sodio deu!!. 

parece en el animel, ~i ~e adiciona sal común a la ración --

( 1, 35) 
La ael común se nuede ad'llinietrnr " lol' ani'!lales en potrero­

y e~tebulaci6n, ya sea suelte 6 en bloque, Los anilllSlee hB'll­

brientoe de sel lle¡ren a Tiorir cuando consu'llen un exceso do­

sel, si no cuentan con una fuente suficiente de sgUe nara su 

consumo (29, 35) 

PLUOR 

El Fld.or ( F), tiene como nd.11ero at6mico 9, y µe!:'o at6'1lico, -

19.00 es un ele'llento (p:aeeoeo), no metálico F2 de color ama­

rillento muy µálido. 

Su nombre proviene del mineral espato-flúor, derivado del l~ 

tín ( fl.uere). 

Este elemento ee encuentra en rocas ír.neee y eedi'llontari!•e,-

en forma de nuo!'uros en lB nH ~urnleza cono cnlcio-nuort.t.ro,,. 

(espato de flúor), formando co'!lpueetoe, oaociedo con minera­

les radioactivos, conHtituyendo el O.OS(, aµroxirnadamente en­

la lit6efera (16, 17) 

Le eeencialidnd del ntior en el oreanie110, !Hin no hn sido d! 

ter11inHde, sin e'llbllrl?O cantidades :!dntiE>culaa de flúor, ben -

resultado benéficas en lA reducci6n de caries dentales (29) 

LA Pr<>senciP rlt" P~t.P <'le'llento, en nl,.unas zonfls del l'lafe., -­

tiene gran irnoortancia debido e los eltoe niveles que ae hP..n 

detectado, tBnto en el agua co:no en loe forrajes ( 29) 

El fld.or se considera lln ele'!lent.o e"enciel, cuando se ad'!li-­

nietrfl en cantio~deE >'decueda~. Pero ~i ee in¡ciere en cBnti­

dadee míni'llRB y por un tie11no nrolonpAdo, µroduce efectos n2_ 

civos. 
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En los nni'llAl~A, el flúor Fe encuentre en hueoos y d1.,ntes, 

F'isiol61tica:nente el flúor influye en el :noteeao del ee'llelte .• 

de los dientes, eRte ele'llento en el hue,eo ee encuentro en fo.::; 

'IJB de anatite en un norcentejo de 0.04 e 0.06~ 'llílD en ~l indi 

viduo adulto. 

El rn6xi'llo ni\'el de flúor ouo T!'10de inverir un eni-nol Din cue­

le j'.lroduzce doi'io, \'a ría con H• edAd, e e ne e iE- ¡1ni1iol, for'!la fí 

eica y ouí'llics del ali'llento, duraci6n y continuidad rtel cono~ 

mo y natureleza de ln dieta (l?) 

Cabe eeFlnlar, que le. toxicidad por fltlor n·o\'oca: OE•t e o poro -

eie, hiperoetoei~, osteo'!lelecia, oeteofitoeie, fluoro8is, co­

jeras y falte de auetito (29) 

La j'.lresencia de fl6or en el organis:no, ayuda a urevenir las -

ceriee, durante el desarrollo de lR dentición. Ae1rni8'!10 1 re-­

trasa la aparición de oet.eonorosi" en los animales adultos. 

Cuando el fl~or alcanza el uunto de eeturaci6n, que es del o~ 

den de 15 OO'J j'.lpm., ( 1. 5 a 2 .~), 6 entre 30 a 40 veces el 

fl6or que contienen loe hueeoe, se nroduce le "inundación" de 

f1.6or en loe tejidos euscentiblee, urovocsndo alterAci6n del­

metabolismo, llel:'ando incluóo a nrovocPr la muerte, 

En caeo de intoxicación en lo~ Pni'llRleti por núor, los ovinoo 

son la eene.::it! 'lJas afectada. Sin embarp-c cunndo a¿ utiliza p~ 

llinaza durante la oreuaraci6n de rncionea ali'llenticias pAra­

rurniantes, ee euminietrnn niveles elevados de flúor. 

Por ello la injlef'ti6n continua y oor ueriodos nrolonpedos de­

cantidades neouoi'lee de ente ·nineral, nueden causar intoxica -

ci6n crónica. (26) 

Por lo tanto le rresencie, de eete ele'llento en el or~nni~'llo,­

ee coni>idera un A~\1ecto ae verd1«l1>r1> 1 •nortnnciA nr4c h ce Pn-

1a alimentación y uroducci6n de los ru'lliontes, 

En el bovino y porcino, ee observan efecto!' en el eET.Alte oe­

loe dientee, lo que pro\'~ce el reblendeci'!liento y deerRP1e -­

acelerado, ob~erv~ndoHe en oc•eion~r le exnoeici6n de le nul-
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El es~Al1.e ~~nchAdo, auarece en loe bovi110~ y ovinos, en 70 -

nas donde el 9FUB en alta en flúor, llegnndo A caupor erosio-

tes, son lae nrucbu,; 1Jas evictenten de loA daños cousadoe T'Or­

el flúor, la in¡;,estu de imyoree cnntida~es 6 lA inresta conti_ 

nua oor lorpos periodos de flilor interfiere cnn el creci11ien­

to, le reproducci6n y ln lnctancio, considerándose el fLÚor -

un veneno Acunuletivo. 

Sin enbargo, la inp,eeti6n de cnntidades nini11os de flúor, es­

benéfica, todo vez que se hA connrobado que el euninietro de­

agua que contenga de 1 a 2 ~p11., disninuye la anarici6n de c2 

ries en los niños, durante el desarrollo dentario, inclueive­

algunae municipalidadee como medida de prevenc16n en nateria­

de salud pública, agrenen de 0.7 e 1 nnm., de flóor en forma­

de fluorurori Al &P.Ua de bebi.da de BU conunidad, WiUdando así-

n retrA8,qr ln BP~?"ici.ór. de o~tevnorvRis ~u t:l individuo nctul-

to ( l, 35) 

Asi'.llürno, en caso de euole'Dentar flúor en le roción pnrn el -

panado; este deberÁ incluiree n razón de 1 pnm., en el auue -

de bebida. ( 28, 29) 

Los ani'llalea do'Déaticos, suelen in~erir c1mtidodco t6x1caó 

de este ele'llento en deter'llinndnA zonn!l, cuya np-ua de bebida -

~on ricaR en P.Bte 11ineral, urovocanno un;; fluoroPiP: enñé~nic~­

cr1nica o como c0neecuencia rle un ~~nleo continuado e i~nru -

den te de suule11en ton 1línero lea ricos en fltlor, en zona e 1i1li-

T8d~s y nróx1~Rs ~ inPtRlacjoncs indu~triAlPB que lie~i+Pn hu-

11os o nolvos con ePte ~ineral. 

La fluoro!liB 0ue nuede nndecer el ho'llbre [\ 1oA Aní "!!Ple~, COT.·~ 

consecuenciD de la conterineci6n indu~•riPl iel '!ledio, nuede­

ser ª''Udb 6 cr.l)nic~ ,-ef'lin el PTAdo de c•intR11in8ci6n del ~ire, 

apuq v nli~nntoe, PFf co~~ ~el iienno oue loe eni~eles hRYAn­
e[-·tndo =-orri(d i0·-,~ ~-: rlic-h11n :uentee d~ !~·Llor ( 16) 



La fluoroPis t'Pn0rAl'T!e.ti.t~ ~n cr'5nif·f' t:in el bovino, ovin:., c.q­

prino, y equino cono consecuencia ~el ~~n°~1r? ~e ~r~~& ~)C~i~ 

va11ent.e ri~Pft ¡;.n f1.1or. Sn l;¡~ / 1.)np~· 1n~r..c1Jn~d;·.~, •-11 excePa 

de este ele11en to nrocede del 81"'18 de bebid8 y no de loe Ali -

mentoa 6 paetiznles. 

Las RllUAs ric:::rn en n.úor, deriv8n de nozof' nrofundot-J ó fuen1es 

que nueden contener de 3 R 15 nn11., e incluso 4!) 'Pll1l., 6 '""'" -

en ciertas rel!ionee. 

La incidencia de la fluoro~ie crónica en los sni11Alea oue re­

ciben eunlementoe miner~l"" depende de la noturaleza de los 

minerales utilizadoR y de la cuantía y continuidRd de ln in -

gestión ( 16) 

Como conRecuencin de la preRenciA Pn Pl P¡nJe, do nlt~e cflnt.i­

dade8 de flUON!'Ollt eeí cono en loe nli'llentoe que contienen -

minerales altos en foBfetoe 6 de forrA.Jes conter.innñé'e c•J<\ _ ... 

flt1or, rrovocan la aoarici6n 1<radt.10l de este ele:nento en hue­

EOS y dientes, nerdiendo eatoe, Pu color y lu~trocidAd Al mi~ 

mo tier.po que ee engrot1an y ?e ablanden, nor lo que ee fÁcil­

que se fracturen, llep:dndof'e P forT.nr FobrehuefJou denO'llinadoe 

exostoaie. LA cual ae Prei>entF. er. loe ~,n>:ilRree y hueoof' lar­

go~ en loe ani11elee odultoa (1, 29) 

Le ei¡molol'ÍFI obPervfJdA en los oni.11~lero nor deficienciP de -­

flúor, eon: 

Articulecionee au'Dentadaa de tA11a'io, e'Dbera'llient.o V cojera, -

Piendo loa ~ovi~ientoa dif!~ílP~ y ~0l~ro~o~, el C)·~ci~lento­

ee inferior Al nor~nl, ee oba~rvP ~&r~id" ~~ neso, },;,y L~jA -

en la nroducci6n de leche, 8PÍ co'lto de lA fertilidad. 

J,os factores que influyen en le toxicidnd del flúor eon: 

Edad del PniTIAl, tie:nr10 de con~u'TlO: niv¡;_:1 0~ ':1 117rici6n, fUt~n­

te de flúor, eolllbilided del fltlor con1H111ido y re~nueftfl inol_ 

vidual del eni'llal (16) 

El panado bovino y ovino no dl.fiere ~ucho en f.t: r-usc10r.1ibili-
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c~?ó nl !1~ ! J l8e pvc~ r0~een unn ~olPrencif1 poco inferior B 

lo~~ norc1n;:i:·. 

El orden nrobnb1e en lo'' Rni.'Dfiles •iGr·ésticon de 8U!'Ceútibi -

1 iCrid o lR fluoros ie eG: 'fe rn~ror, vf.cn ~~ l P cher~-n:, bovino 

oroduct~r de cA?ne, ovejae, cnhn's, cerdof. v ave• (1) 

fl•5.or, criolita y fluor~pBtita, eiendo lA fuente orincipel -

oara la producci6n de fertilizp_nteB, y el foafato de calcio­

onra la fabricaci6n de ~1 i'llentoe ( 16) 

Loe foefatoe rico" en fltior, nueden eer "erjudicinles rer!' -

loe ani'llAlee, cuando f•e utilízen dur•mte larpoe oeriodoe de­

tiemoo en loe cuentiae que euelen oreciBAree como PUnlemen -

to8 de calcio y fósforo (16) 

'l'o'.llendo en consideraci6n, que lof' fluoruroe snrovieionwloe -

en cantidad e e trai.a. E11 unn 11ed idA nrovechooa nora ltt preven 

ci6n de las carieB 6entalee de los ninoP; as! co'llo el efecto 

benefico que orovoce en 1011 runinntea. Este elenento debe -­

considerarse cono un conPtituyente e5enci0l en lA alinentn -

ci6n (1, 16, 35) 

El objeto de ePtA inveFti¡rnci6n, f11é cu~ntificPr loB nivele"' 

de mncro y 11icronineralee, deeeablef' e indese'1blea r-re~entPe 

en el eustr11to llA:nado l't'llinf\za y oollinaza, y en l'O~ible 

varioci6n dada nor: Su nroce~enciA, tiro dr cana y fin zoo -

técnico del ove. 

Estudio~ anterioreF, hnn de11ostrndo 0 11~ lne. vBrierlef': Proc_!:. 

dencin, tino de cnna v fin zoot~cnico nodificen el conteni­

do 'llinerel en lee excreteP de polla v pAllina doneetico. 

"Por lo que f'Í et'! inclu.Ye r:o110 invrediente en la roci6n 1 ?e 

deber6 cPlculPr el beneficio o r1e~po, que loe enin&laA tie­

nen al con~t1nir ciertn c8nt.idAd de ninernle!', ?el'ún la co'!I -

ooeici6n de la die1&. 



Se colectaron 35 11ueetrae do gallinaza y oollinaza, de 1,os -

Estndoa de Ü!ll<BCB y Son ore de la n~n1blica Mexicano. 

Corroepondiendo 17 11uestree e Pinotene Recionsl, Oaxeca. Y -

18 muestree a Her:noeillo, Sonora. 

Lee mueatrae se depositaron en boleas de nolietileno, rotu -

landoee con los llatoe siguientes: 

a) Procedencia.- Oaxocn y Sonora 

b) Tipo de cama.- Cascarilla de cacahuate, aserrín de madera 

naja de trigo y sin cama ( riieo). 

e) Fin zoot6cnico, - Po A tura ó engorda. 

Deenuee de identificadas lea muestras, se traeladaron el La­

bora.torio ~o Todcologia, de la l'llculted de "ledicina Veteri­

naria y Zootécnia de la UNAM. 

Le determinación de loa mineralee en genqrel, a excenci6n -­

del l'ló.or 'se llev6 e cabo, previa incinereci6n de las mues -

trae: aplicando e leo cenizas 10 rnl., de ácido nitrico lN. 

Se procedi6 a la lectura en el espectrofot6rnetro de ebeor- -

ci6n at6mica PEllKTN-EL~ER Pllod. 2380, bajo lHa eepecificncio­

nee e indicacionee del manual de operaci6n del fabricante --

( 23) 

Para le determinnci6n de !'lúor, una vez liberada la rnateria­

orf!\.n1ca, ee ii¡¡,T;;g;;.;;::c ~ J ~ •mrn0tr-s 10 '111., de ácido clorhí­

drico 5¡;., y s6 ov,i té durante 3Cl 'llinu toe, filtrándose otrn -

vée de papel filtro 'Poro grueso y llevada e 50 111., con O>!UB 

de-ionizada. Se torn6 una alicuoia de 5 ml., y se ·~e1JO!d t6 en 

un v&so do nl>l.stico añadiendole 5 rnl., de 'l'lS/.B IV&, ajnete!)_ 

dos e el ph de 111 muestre o 5 y 5. 5 con ácido clorhídrico 5N. 

Finalmente la muestra se ley6 con electrodo eenecifico !'Bre­

núor en el Potenciómetro O"lIO!l-COR!! IllG Mod .12, ( 22) 

&Siglas utili2.adi1t, nern deecribir una Aoluci6n eo1or"t1¡ruedor-8, 



llno vr_~7 ottenídriF todnP l:ir rhder-nin::-cioni?e de lnF 'r:IJP~1rFH::-, 

lo~ rPB11.l1~0oR E=e r.prunPron ni;.irP c0noc1?r ~u concentri=ic1"in v 

LuPPr da nrocedenciP, tino de CP~p v fin root~cnico de lA~-

aveP. 

A~lic~ndo~e un An6li!'iP ePtndí"t i"o ( ~NDF. 1TA), siendo el 1'é­

todo utilizµdo: 

y 

Donde: 

A = 

p i 

+ e i k 

Valor de la ob!'ervnc i6n uerP cuPl'wier• ile 

loe ele~en+oP. 

·~lor de lP ~edi~ de lP oobleci6n 

Efecto de lP nroceaencir 

e i ( i )= lffecto del tiro de en~" dentro de C"d" ni­

vel de nrocedencia. 

e i k Error AlePtorio. 

ron "'flrA r.onocer el r:roriedio nPrr: cP.do unn de ?Uf "'lari?tleri 

en cuedroe deAcrintivo~ (36). 



RESULTADOS 

En le gallinaza y pollinaza de las muestras de Oaxaca y Sonora, 

loe 12 minerales estudiados observaron un co'!'nOrt1J"Diento co'T'o­

macro y microminoralea: V su concentreci6n de acuerdo a las V!'_ 

riablee en eetudio f\lerons 

En loe nro'!led ios genernlea (cuadro 2), se observa que, para le 

variable nrocedencie, loe valorea nltoe correEpondieron n min~ 

raleo presentes en lae !llueatraa urocedentt>e del Estado de Son2 

ro. como eon1 

Calcio con 87 O·JO pnm., Potasio 9 000.0 )lpm., Sodio 6 570.0 -­

ppm., Aluminio 6 261.0 nnm., P6eforo 9f.2 .O ppm., y l'l.6or con -

288.2 ppm. 

Y loe promedios bajos fueron naras 

Magnesio con 47.0 npm., Zinc 11.5 ppm. 1 y Cobalto con 5,0 ppm, 

de les mueetroe proceden tea del Estado de Oaxaca. 

Por el tipo de ca"Da 1 loa valoree mee eltoe correspondieron - -

(cuadro 3), al Calcio de lae mueatrae de paja de trigo con 

109 000 ppm., procedentoe del Estado de Sonora. 

Y al Potaeio de lea muestras de aserrín de ~ndere con 10 975.0 

ppm., procedentes del Eetedo de Oaxeca. 

Por el fin zoot~cnico, loe valoree mas altos (cuadro 4), fue -

ron pera: 

Calcio con 82 000 ppm., del Estado de Sonora pnra nollo de en­

gorda, y Potasio con 10 975,Q ppm., del Eetndo de Oaxaca nara­

~ollo de engorda, 

La evaluación que se describe a cont.1nuaci6n, correaoonde n c~ 

da uno de loa elementos eatudiadoe, en loa que se aeflala ol 

elemento de mayor concent1·eci6n de acuerdo a loe parámetros- -

considerados. 



Por nrn~i:·~~~:!3 1 -=:l ve.lor n:ronedio iw.vor (cu!!dro :?j, correr.¡­

uand;; al Jüu":1iniú {Al}, con 6261.0 PP!ll·, de lee muestras nr,2_ 

ceden+es del Estado de Sonora. 

Por el tino de CPllJa, el vnlor nro,nedio !Jlayor (cuadro 3), co­

rreeronde a laa muestras de paja de trieo con 6605 ppm., del 

mismo Estado. 

Y por el fin zootécnico, ol .vnlor promedio ·nayor (cuadro 4) 1 

corresponda a laa muestras procedentes del Eatado de S~nora­

con 6691.IJ pp11., µara gallina de postura. 

CALCIO 

Por procedencia, el valor pro11edio 'llnyor ( cunuro 2), corres­

ponda al Calcio (Ca.), con 87 000 pprn. 1 da las muaatraa nroc~ 

dentea del Estado de Sonora. 

Por el tipo de camn, el valor nro!lledio meyor (cuadro 3), co­

rresponde a las muestrae de paja de trigo con 109 000 nom.,­

del miamo Estado. 

Y nor el fin zootécnico, el valor promedio '111\yor (cuadro 4), 

corresponde a las mueatrae del Retado de Sonora con 82 800 -

ppm., para pollo de engorda. 

(;OBRE 

Por µrocedencia, el valor promedio mayor (cuadro 2), corres­

ponde al Cobre (Cu), con 139.50 opm., do las mueetrne nroe~­

dentae del Estndo <le ()::,:;:¡¡.;,.. 

Por el tino de C"'"ª• el vrilor prO'lledio mavor ( cundro 3), co­

rresponde n las muestra.a de aeerrín do 'll!ldArR con lGO.O op,1. 

del miemo Eataao. 

Y por el fin zootécnico, el ;,-aJ<Jr pro'lledi:> mayor (cuadro 4), 

corresponde a las r.nicstrae del Estado de Oaxace con 160.0 -­

ppm., para pollo de engorda, 



zmc 
Por llrocedencie, el valor pro:r.edio 'tlayor ( cuf!dro 2), corres­

ponde al Zinc ( Zn), con 11.50 -pp;n., de las llUgetroe procedeg 

tea del Entado de Oaxeca, 

Por el tillo de cama, el valor promedio mayor {cuadro J), co­

rresponde a las ~ueatrns de caece.rilla de cacahuate con - --

15.0 ppm., del mismo Estado. 

Y por el fin zootécnico, el valor proiiedio mayor ( cundro 4), 

correeoonde a las muestrea dol 8eta1o de Oaxaca con 15.0 "Ppm. 

para gallina de poRtura. 

COBALTO 

Por orocedencia, el valor pronedio mayor (cuadro 2), corres­

ponde el Cobalto (Co), con 9,5 pnm., de las muestren proce -

dentes del Estado de Sonora. 

Por el tioo de cana, el valor promedio mayor (cuadro 3), co­

rresponde a las muestras de piso (sin cama), con 10 pnm., -­

del roismo Estado. 

Y por el fin zoot6cnico, el valor oromedio mayor (cuadro 4), 
corresponde n las mueatraa del Estado de Sonora con 10.0 ppm. 

para gallina de postura. 

l'OSFORO 

Por procedencia, el valor pro'lledio 'lltiyor (cuadro 2), corres­

nonde al f6eforo ( P), con 982 .O pnm., de las mues trae procn­

dentee del Eatado de Sonora, 

Por el tioo de cM1a, el valor promedio :nayor (cuadro 3), co­

rreeponde a las muestras de aserrín de madera con 1040.0 pn'!I. 

del Estado de Oaxace, 

Y por el fin zootácnico, el valor oro:nedio mayor (cuadro 4), 

corresponde a lee muestrns del Estado de Osxaca con 1043.0 -

ppm., para nollo de engorda. 



:ror procedencia, ol valor oroned io :nayor (cuadro ?. ) , corr~ e­

?Ondo al Hierro (Fe), con 1050.50 ppon., de las muestras nro­

cedentes del Estado de Oaxaca. 

Por el tino de cama, el promedio onayor (cuadro 3), corres -

nonde a las niieetraa de cascarilla de cacahuate con 1075.0-

pnrn., del rnia'!lo Estado. 

Y por el fin zootécnico, el ve.lor pro'lledio :nayor (cuadro 4) 

corresponde " las 'lmestraa ~61 Estado de Oaxaca con 1075.0-

ppm., para gallina de postura. 

MAGNESIO 

Por procedencia, el valor proonedio mayor (cuadro 2), corre! 

ponde al l\íagnesio (r«g), con 53.0 ppm., de lae :nueetrne pro­

cedentes del Entado de Sonora. 

Por el tino de cana, el valor pronedio mayor (cuadro 3), e~ 

rreeponde a lee muestras de naja de trigo con 50.00 pp'll., -

del miarno Estado. 

Y por el fin eootécnico, el valor pro•nodio mayor (cuadro 4) 

corresponde a las !l!Uestras del Estado de Sonora con 54.0 ~ 

pprn., para gallina de nostura. 

MANGANESO 

Por procedencia, el vnlor p!'')~??~:!io :;w.yvr \cuadro 2) !! corro!!_ 

oonde al Man~aneeo ( r>'n), con 208 .O PP••·, de lnl'l muen trae -­

procedentes del Estado de Oaxaca. 

Por el 1ipo d& cwna, el valor pro'lledio mayor ( cundro 3), c2 

rresnonde a las :nuestras de pa1R t\~ tri;c cGn 295.ú pprn., -

del Estado de Sonora. 

Y nor el fin zootécnico, el valor promedio "Oayor (cuadro 4) 

corresponde a las muestras del EetAdo de Sonora con 299.50-

ppm., narn pollo de engorda. 



PO'f'ASIO 

Por procedencia, el valor pr0medio mayor (cuadro 2), corres­

ponde al Potaaio (K), c0n 9 O,Jn.o pp.m., da lae muestrna nro­

cedentea del Estado de Sonoro. 

Por el tino de cama, el valor nro'llodio ma.vor (cuadro 3), co­

rresponde a laa muestras de anerrín de 'linder" con 10 875.0 -

ppm., del Estado de Oaxaco. 

Y )'.JOr el fin zoot6cn1co, el vnlor 'lro•11cdio mayor ( cundro 4), 

corresponde a las muoatran del Eatndo de Oaxec• con 10975.0-

ppm., para pollo de engorda. 

SODIO 

Por procedencia, el valor nromed io ·oAyor ( cirndro 2), correl'­

nonde al Sodio (Na), con 6570.0 pn'll., de lae muestras proce­

dentes del Estado de Sonora. 

Por el tino de ca~, el YBlor nromedio nayor (cuadro 3), co­

rresponde a laa 'llUeatree de paja de trigo con 7630.0 ppm., -

del mieno Estado. 

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

corresponde a lue •nueetrea del Estado da Oaxaca con 6879 .o -
ppm., para nollo de engorda. 

Fr.TJOR 

Finalmente por rirocedenciu, el valor pro.nedio mayor ( cu1tdro-

2), correspondo ul fldor ( F), con 288.2 ppm., de lAa muea -­

tras ~rocedentee del Estado da Sonora. 

Por el tino de onma, el valor promedio 'lleyor (cuadro 3), co­

rresnonde a las muestree de paja de trigo con 310.2 npm., --

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

corresponde a las mueetrae procedentes del Estado de Sonora­

con 283.25 ppm., para gallina de noatura. 
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En el análiais de resultad~~, ee encontró que1 

Los minerales con diferencia eatndistica (P< 0.05), fUeron1 

Para nrocedencia1 Ca,, :..1., Zn., Jlln,, Cu., y F. 

Para tipo de c~llJ81 Al., y !'. 



5 .1 

DISCUSION 

La gallinaza y pollineza, oon un buen recurso para ser util! 

zadas en la alimentsci6n animal. Sin embargo es importante -

conocer au composición química, ya que debido al porcentaje­

de minerales que alcance, puede limitar au uao. 

La inclusión de gallinaza en las dietas nara loe animales, -

disminuyen loa costos do producción, toda vez que contienen­

un buen porcentaje de proteína cruda, con un 53~ de digeeti-

bilidad. 

Se ha comnrobado, que le incluai6n de gallinaza en la ración 

para rumiantee, ha producido ganancias de peao, debido e la­

proteína cruda que contiene (26 a 32~). y de (12 a 15~), de­

proteína verdadera, la cual ee compara a un heno de l c~ 

lidad, 

Con base en loe reoultadoa de e~to trabajo se puede ase1<Urar 

que loa valoreo obtenidos, son aimilnree a loa que reportan­

otroo auton;e qu., también deternJ.nnron minerales por al 116t.Q 

do de absorció~ ntdrnica (1) 

Loe resul tadoe obtenidos en esta investigación on ( ppro), con 

solo ad11inistrar el l~~ de gallinnza en ln rt1ci6n paro ru 

miantes, se cubren loa necesidades de '!linersleo. Toda vez 

que aportqn ni~elo~ ndacu~dob üe: 

Calcio, P6aforo, Hierro, h!angnneeo, Cobalto y Potasio. 

Comparando el presente estudio, con el realizado por A¡zuiar-

(1) 

Y considerando su similitud observn'!loe quer 

Loa va.lores pro'lled io de 11inereles de la gallinaza, son al toe 

para1 

Calcio, Alurninio, Cobalto y Sodio. No nsí en loe resultados­

de Aguiar. 

Loe valoree bajos corresponden ar Mapnesio, ~aneaneeo, Cobre 
Hierro, Potasio y Flúor, 



J,oe vnloru:: p~rn !llolibdeno y Selenio, no aparecen en loa re­

sultado1; <' :,hido n que el &'.?'Bdo de reaoluci6n del espectro fo·· 

t6metro de aboorci6n llt6'!1ica de De:1111, no detoct6 dichos mi-

neralea. 

El an~1ieis de loe resultados del presente estudio, mueatren 

nivelee al tos de 'Wcro y !Hcrornineralee µaro. les muoatrao de 

gallinaza procedentes del Estado de Sonora con cruna de p?-ja­

de trigo. 

Aoí como niveloa alton de ~ncro y Micrornincralos de las - ~ 

mue a tras proceden toa del Eot11<lo de Oe.xaca con cn:na de casca­

rilla de cacahuate. 

Tomando en cuenta loa datoa obtenido~, cnbo '!loncionar la iT<-

portancia que tienen loe niveleB do1 Aluminio, Cobre y l"lúor. 

En caso de ser incluidos al momento de balancear raciones 

para loa animales, y ovitar nsi riesgos de intoxicación. 

Se tiene información que la gallinaza ha sido el vehículo 

para el transporte de Cobre y l'J.úor on el alimento para ru -

miantee; sustrato que contiene cantidades olavndaa de eo~oo­

elementos en la rnci6n, afectando en especial a los ovinos -

qua son los ma!l auaceptiblee al Cobre y 1.oo bovinos nl J'lúor. 

Por lo tanto, se deberá obeervnr el nivel do Aluminio, ya -­

que doeia elevadas, dificultan lu ebsorci6n de f6aforo, lle­

gándose a presentar raquiticrao ma.nífeut~üuti~ el Pi'·Vb1~FUii --

cono una doficiencis de fósforo. 

Cabe se~alsr, que el bovino no soporta mllB de 50 nom., do -­

Flúor, preovnt~ndose ai!!)loo de intoxicación. 

Asi también, es de in terée vigilar al ni Yel de CobrE; en caso 

da ser incluidos en la diete., ya que el ovino, ea alt•'"'ente­

suaceptible al exceso de eate nineral, toda vez aue aolo - -

25 ppm., deaencadeuan siP,nos de into:r.:1cnci6n. 

Si considera~os la inclusi6n de i<Bllinaze. en solo un 10'( en­

lfl rAción. El Cobre y Flúor, no alcanzan los niveleB tóxicos 
ya qu~ solo se obsoi·von ni vol es de 23 uprn,, de Flúor y 9 -¡mm, 



'i'i 

de cobre, que eon loa nivelea nutricionalcs pf,rR los rumian­

tes. 

El Aluminio, llega a cauear trP.netornoa de tioo entag6nico,­

toda vez que interactiia con el c~lcio 'i ?óst'oro provocando -

así deficiencia, 

Asimismo, es importante señalar, que cuando se nflada ¡mllin.!!_ 

za a la ración, se considere el anorte de elementos minera -

lee, para que se agreguen auplementos minerales on cantidn-­

dea adecuadas y no desequilibren au balance. 

Finalmente con loe reeultedoe de este estudio, se afirma que 

el auetrato llamado gallinaza y pollinaza, Si varia en loo -

nivelas da ~acro y Micro~inereleo con reapecto n ln variable 

procedancio y tipo de cama, 
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Cuadro1 A contenido de minerales do la gallinaza 

CeJ.cio 9 .37 " F6eforo 3.90 < 
Sodio 0.54 " Potasio 1.78 " Yagneeio 0.44 .¡. 
Manganee o 225 P'Plll 
Hierro 451 ppm 
cobre 390 PPT1 
Aluminio 284 ppm 
Zinc 235 pptn 

El Sabban et al (31} 

Lieina 0.57 ¡:; 
HiaUdina 0.24 ~ 
Arginina 0.51 " Aspnrtnto 1.22 'f. 
Treonine. 0.57 " Serina 0.57 \( 
Gluta'llato 2.19 ~ 
Proline 0.93 1' 
Glicins 2.14 'f. 
Alanine 0.88 " Cietina 0.09 .¡. 
Valina 0.82 ,: 
Motionine. 0.13 " IeoleucinR 0.64 1-
Leucina 1.00 < 
'l'iroeina 0.33 " FenilalBnina 0.54 .,. 

Ehattacherye y Teyl".:lr ( 2) 



ELf:!l!WTO 

ALU!llINIO 

CALCIO 

C0!:11iE 

ZINC 

1 COBAL'1'0 

' FOSFO'RO 1 

1 

HIEll'lO 

!l!AGN ESIO 

MANGANESO 

PO'l'ASIO 

SODIO 

J'LUOR 

( Cuadro l ) 

Nivelee comparativos do Macro y Micro~ineraloe (uprn), en GRllina~a y -

Pollinnze do OaxccA y Sonora. Y neceoidadao en el alirnonto paro bovino~ 

y ovinos. 

'-5QÓ-K¡<.PESO NECESIDADES !l 8CESIDADES 

llECESIDADES llOVILLOS E!I PA'RA NIVF;f.ES 
-

C'RUZ GALVA!l A'lUIAR A. VACA LECHRRA CRECI"IIEN'l'O O'TTilOS TOXICOS 

3675.00 97,39 ---------- --------- ----- -------
700 40 632 

1 
·-----

2100-5200 59 5400 4000 --------- ~ ·~-- ~~·~--

86.00 E\9 .84 10 10 5 113-25 

9,50 ···---- 40 40 35-50 1000 

7.00 4.14 0.10 0.10 0.1 b.00-200 

975. 50 ----- 3fl00 2600 1600-3700 ------
791.50 1325 .. 14 50 50 30-50 ------

)0,00 693~,54 ?000 1600 0.0400-0.0800 ·------·--
165.50 227. 36 40 40 20-40 ------
~850.00 1496().95 8000 8000 5000 ------
6457.00 4430. 74 1800 1000 0.0400-100'.) ------

26).82 281. 39 ------- ------- ----------- -------



( Cuad.ro 2 } 

!liv0lea nro'.lledio ( nn~), de ~acro y !1!1crominer<llee en 

0 Gel1 inazn" :r "Pol linnzn" de On1m.on y Sonors, 

ELE"IEll~O PRO'IEDTO GENERAL O A X A C A SO!lORA 
. -----------

AL\J'n11!0 3675 .oo 988.00 6261.0 --
CALCIO 59 700 30 800 87 '.)00 

COBRE A6,00 139 ,50 35.0 
----~---~-;-

ZINC _j ___ ,9.50 11.50 P.,O 
>---

COBALTO 1 7,00 5,00 9,5 

FOSFORO 975,50 9}l.50 gs2.o 
·"'~-

H!FRf!O 791. 50 1050. 50 547.0 
-~--· 

ll'AGNESIO 50,00 47,00 53,0 
·--

l>'ANGA!lESO 165.50 208.00 125.0 -
PO'T'ASJO qR50.oo 8687,50 . 9000.0 

SODIO 6457.00 63)7.00 6570.0 
·-· ,---~ 

l'LUOR 263.82 2 37. 70 28f;.2 
-



1 

Cundro 3 ) 

Nivelea promedio (pp~), de Macro y ~icro~ineralca en •Gallinaza" 

y •Pollinaza• Agrupados por el tipo da cama 

.. 
O A X A C A OAXACA S O N O ll A S O !l O R A 

E:I.EME!l'!'O CASCARILLA !JR ASERRIN DE PAJA DE SI!l CAMA 
C/..CAHUA'l'E o1ADEflA TRIIJO (PISO) 

ALU!l!INIO 1260.0 740.0 6605.0 5480,0 
-··--~-· 

CALCIO 24 000 J6 OGO JO'! 000 69 000 
·---~--~~--'- r· COBRE 115.0 160.0 40.0 35.0 

ZINC 15.0 5.0 5.0 10.0 

COBALTO 5.0 5,0 5,0 10,0 

FOSJ?ORO 805.0 1040.0 10}5.0 965,0 

HIERRO 1075.0 1025.0 510.0 550.0 .... 
MAGNESIO 40.0 45.0 so.o 50,0 

MANGANESO 150.0 255.0 40.0 30.0 -

S O N O R A 

PAJA DE 
TRIGO 

5480.0 

82 000 

20.2 

5,0 

5.0 

945.0 

545,0 

so.o ----
295.0 

POTASIO 6000.0 10875.0 9875.0 10625.0 7375,0 .. 
SODIO 5720.0 6670.0 7630.0 6690.0 5370.0 

¡ FLUOn 
--¡ 2bl.5 t ?16.5 310.2 310.2 271.1 ;:~~ ;· 

. : ::::~· t: 



E.LEMBTl'T'Q 

ALUMINIO 

CALCIO 

COBRE 

ZINC 

C013AL'l'O 

FOSFORO 

HIERRO 

MAGNESIO 

MANGANESO 

FO TASIO 

SODIO 

FLUOR 

( Cuadro 4 ) 

Niveles nro1nedio ( pp'll), de Me.ero y Micro'llineralee en 

"r:allinaze• y "Pollinaza" A¡rruoadoe por eu fin Zootécnico. 

1 

OAXACA S O N O R A O A X A C A S O N O R 

GALLINA DE GALLINA DE POLLO DE FOLLO DE 

POS'l'URA POS'l'URA mí GORDA ENGORDA 
---------- ---1262.50 6691.90 744.00 5483,00 -- ·---- --- -- ·--~-·-4 

24 100 69 000 36 70 82 800 

117.00 38.00 160.00 24,50 

15.00 10.00 B.oo 7.00 --
5,51) 10.00 5,00 8,50 

·-' •L ~ -~---

806.50 966.00 104),00 945. 50 

1076.00 552.50 1028.50 545,50 

44,50 54.00 49,00 52.00 

152.00 34,50 285.50 299,50 
,:, , ., ~" 
v.1-•o..•o#"" 1%37.i;O 10975.00 7400,00 

A 

.... -- -------- .~.--
5728.00 6698.00 6879.00 5376.00 

261.56 283.25 216.50 271.50 

"' o 



1 &L Ell!E!I TO 

ALUMINIO 

CALCIO 

COBRE 

ZINC 

CO!lAL'!'O 
,__ 

FOSFORO 

HIERRO 

MAGNESIO 

MANGANESO 

POTASIO 

SODIO 

1 PLUO!! 

(Cuadro 5) 

ALGUNAS PROPIEDADES l'ISICAS Y QU!MICAS DE MACRO Y MICROltlDIERALES 

SilftBOLO NUMERO PESO MACRO 6 ESTADO C O L O R 
ATOMICO ATO MICO !i!ICRQMINERAL 

Al 13 26.9815 MACROllTINERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO 

Ca 20 40.08 MACROMINERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO 

Cu 29 63.54 MICROMINERAL SOLIDO CAP'E ROJIZO 

Zn 30 65.37 ;1!CROM!NERAL SOLIDO BLANCO AZULADO 

Co 27 58 .9332 !IUCROMIN ERAL SOLIDO BLANCO AZULADO 

p 15 J0.9738 MACROMINERAL SOLIDO AMARILLilíTO 

Fe 26 55.847 MICROMINERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO 

llg 12 ;>4,312 !!!ACRO!ITNETIAL SOLIDO BLANCO PLATEADO 

Mn 25 54.9380 fi!ICRO!t!INERAL SOLIDO BLANCO ROJIZO 

K 19 39 .102 MAOROMINERAL sor.roo BLANCO PLATEADO 

Na 11 22.9898 MAOROll!INERAL SOLIDO BLANCO PLATEADO 
---

F' 9 18. 998411'/!IORO!HNERAL () A S AMARILLO 

"' .... 
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