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RESUMEN

Se recopilaron datos de diferentes fuentes bibliogrificas con el objeto de determinar cuales
son los posibles efectos sobre el metabolismo de los hovinos productores de carne de solo 7
de los oligoelementns. han sido estudiados con mas detalle, sin que se haya determinado a
plenitud sus funciones y niveles de intoxicacion etc. que a continuacién se mencionan en
orden alfabdlico.

Aluminio (Al) Arsénico (As), Bromo (Br), Cadmio (Cd.), Cobalto (Co),

Cobre (Cu). Cromo (Cr), Estaio (Sn). Flior (FI). Hierro (Fe). Manganeso (Mn) Molibdeno
(Mb), Niguel (Ni), Sclenio (Se), Silice (Si), Vanadio (Va), Yedo (I} y por dltimo el Zinc
(Zn).todos ellos reportados como elementos necesarios,aunque se sabe que existen otros viya
funcién no se determina ni cual ¢s su importancia real y por ello solo se mencionaran.En
&ste mismo estudio st unalizé la bibliografia referente a enda uno de los elementos
mencionados haciendo ¢nfasis en lo referente a sus efectos toxicos y los problemas
provocados por deficiencias de los mismos.

Este trabajo se realizé con material recopilado en Ias bibliotecas de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootcenia, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin y Universidad
Autdnoma de Chapingo, utilizando los diferentes bancos de datos .Se organizardén éstos para
cada ¢lemento y se sintetizaron los resultados de los diferentes autores consuhiados.

Las conclusiones a las cuales se Hegaron son: .

1.- No existe en la Repuiblica mexicana informacion suficiente por estados y menos por zonas
sobre deficiencias y/o toxicidad de los minerales.

2.- Los autores que se ha citado en Ia bibliagrafia eoinciden cn cuanto a los métodos para el
estudio de los niveles de minerales cncontrados en suclo. tejidos. sueros v hueso, par
nuestras condiciones nacionales los costos de dichos ectudios pueden resultar onerosos. sin
embargo se puede tratar de unificar esfucrzos entre diferentes Instituciones a fin de lograr
que los datos de algunas Secretarias de Estudo sirvieran como base para realizar estudios mids
profundos .

3.+ Respecto a las funciones existen atin discrepancias.

4.- Respecto a la toxicidad y deficiencias casi todos los zutores coinciden



INTRODUCCION

En la actualidad diferentes investigadores trabajan sobre cuales son los ¢lementos mineraies
inorganicos que intervienen en el metabolismo de los diferentes animales domésticos -
(1,7,10,12) )

A la fecha (1992) se ha podido determinar que 22 elementos minerales son necesarios
para mantener la salud de los individuos y existe la probabilidad de que el ntimero de éstos
sea mayor y solo podrd demostrarse a medida que la ciencia logre encontrar los métodos
necesarios para la_evaluacién de la importancia de elementos tales como Niquel, Vanadio y
otros mds (2).

Por otra parte se debe de recordar que los elementos mincrales no son inertes pues su
capacidad de transferencia de un componente gufinico a otro les permite participar como
agentes aclivos en reacciones enzimdticas determinantes o , especificas en el proceso de Ia
vida misma (2,3.8).

No obstante ¢l gran cimulo de conocimientos acerca de las necesidades propias de
cada especie la mayor parte de los estudios han dedicado su esfuerzo a resolver el problema
planteado de cuales son los niveles adecuados de 1os macromfnerales como el Calcio y el
Fésforo. No abstantc se debe reconocer que el estudio de ellos de una u otra forma han
permilido Ia investigacion de la interaccidn de ellos con otros elementos; para cuyo andlisis
se han dividido de acuerdo a los niveles presentes en diferentes tejidos de los animales en
:Macrominerales ( Calcio,(Ca), Clero (CI), Magnesio (Mg), Fésforo
(P) Potasio, (K), Azufre (S), y Oligoelementas que son: Aluminio (Al) Arsénico (As).
Bromo (Br), Cadmio (Cd), Cobalto (Co). Cobre (Cu), Cromo (Cr), Estafio (Sn), Flior (Fl).
Hierro (Fe),Manganeso (Mn) Molibdeno (Mb), Nique! (Ni), Selenio (Se). Silice (Si.
Vanadio (Va), Yodo (I}, Zinc (Zn). éstos tiltimos objetivo parti- cular del presente trabajo.
presentan para su estudio un mayor grado de dificultad debido a que requieren cantidades tan
pequeiias que de ellos se encuentran . (3,5.10).

Por otra parte de las fuentes bibliogrdficas se observa que se mencionan jos microminerales
de una manera muy general sin considerar los posibles efectos que la deficiencia o por exceso
puedan ocasionar en los animales por lo que se juzga conveniente analizar a cada
micromineral de manera detallada y as{ poder determinar los niveles adecuados al
suministrarlos en las dietas para el ganado.

El ganado confinado en corrales de engorda obtiene los minerales de dos fuentes principales:
de los ingredientes en el alimento y los
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componcntes nincrales ofrecidos; el agua puede o no contribuir con minerales aunque esto es
muy variable ademds que rara vez aporta cantidades considerables.

Es en general reconocido que la concentracion de un elemento mineral

en un alimento tiene poca importancia, a menos que se conozca su disponibilidad bioldgica.
Algunos factores que modifican esta biodisponibilidad son: la forma quimica del elemento, la
edad y sexo

del animal; los niveles de proteina y cnergéa dentro de la dieta, la concentracién de
hormionas, la presencia de enfermedades y parisitos asi como la interaccién con otros
minerales o nutrientes y agentes quélantes.

Como los minerales se obticnen a través del consumo de forrajes granas y subproductos y
complementos minerales, habrd que considerar la concentracién mincral en esios
ingredientes, asi como su disponibilidad ya que los animales dependerén totalmente de la
racién que se les ofrezca para satisfaccidn de sus necesidades, mantenimiento, produccién
existiendo una relacisn directa entre la productividad y el requerimicnto de minerales Ruiz
C*

Algunos estudios en los trépicos demuestran que la cantidad de minerales que son
suministrados de manera natural a través de los diferentes forrajes utilizados pucden
encontrarse de manera excesiva o deficiente, esto lltimo acarreard transtornos reproductivos
de tal manera que en México como en muchos paiscs latinoamericanos se presenta el primer
parto en las vacas hasta el cuarto o quinto afio y después cada dos afios y con tasas de
extraccion que van del 12 al 17% Ruiz C* Por todo cllo sc hace necesario ¢l estudio de los
microm{nerales en la alimentacién de los bovinos productores de carne 4rea de interés de éste
estudio.

* Comunicacion personal



PROCEDIMIENTOS,

Se recopilara la bibliografia (libros, revistas, folletos y base de datos) a partir de

los afios 1980 a Ia fecha, de los elementos mencionados enseguida:

Aluminio AL Hierro Fe
Arsénico  Ac  Manganeso Mn
Bromo Br Molibdeno Mb
Cadmio Cd NIquel Ni
Cobalto Co  Selinio Se
Cobre Cu  Silice Si
Cromo Cr  Vanadio Va
Estafio 5n  Yodo I
Flior F  Zinc Zn
Para ello se revisardn los acervos bibliogrificos y hemerotecas de escuelas y

facultades, asi como instituciones relacionadas con las ciencias pecuarias,

Se ordenardn en forma alfabética cada uno de los elementos indicando sus fuentes
de obtencidn y disponibilidad, su absorcign, metabolismo, funcién, requerimientos.

deficiencias, toxicidad, y asi como su interaccién con otros minerales.



- Se analizard In informacidn recopilada
- Se sintetizard la informacién buscando la brevedad para beneficio del
lector. :
ASIGNATURAS RELACIONADAS CON LA TESIS
- thecnia de bovinos productores de carne
- Nutrici¢n de los animales domésticos
tiempo aproximado de la tesis 6 meses
Lugar donde se desarrolla la tesis: )
- Base dedatos F.E.S.C. y C.U., UNAM; Universidad de Chapingo, Edo. de
México. '
Grado de Estudios: M.V.Z.



ALUMINIO
698 GRUPO 1T AT 2696

FUNCION BIOQUIMICA. Elemento que se considera como indispensable, basandose ¢en
una definicién amplia que su ausencia en la dieta producira anormalidades metabolicas y
funcionales en uno o mas tejidos en una especie animal.

El aluminio tiene que ver con la nutricidn pero si existe una necesidad metabolica que no se
ha cuantificado a la fecha. Sorenson y colaboradores encontraron que la concenttacion del
Aluminio en los tejidos combia con un ritmo circadiano y con otros cambios de actividad
biolégica, se acumula en el hueso que esta en regeneracion y estimula los sistemas
enzimaticos que se relacionan en este caso,

La tolerencia en bovinos es de 1000 ppm {17).

Nivel mdximo de tolerancia de mineraies dietdrios en animales domésticos, (13).

La concentracién promedio de aluminio fue 1.32% con una desviacién estandard de (.72,
Con base en los valores obtenidos y al considerar el limite mixime tolerado de aluminio por
los animales, se sugiere no usar Ia roca fosforica a mds de 1% en la dieta con Ja finalidad de
no rebasar el limite tolerado que es de 200 ppm, (30).

FUENTE DE OBTENCION. La roca fosférica tiene alta concentracién de Al por eso no se
debe usar ¢n cantidades que sobrepasen los niveles mdximos tolerados por los animales (30)
En 1990- Cab -Abstrab, menciona al Al como un abyubante

Hasta la fecha ain no se encuentra una informacién referente a los otros puntos tratades en
otros elementos,



ARSENICQ

ORGANICO 1000 P.M. INORGANICO 50 P.P.M.

FUNCION BIOQUIMICA. Interviene en la formacién del sisiema dseo, éste contribuye a la
formacién del hueso. En los huesos con medula roja, estimula la produccidn gidbulos rojos y
aumenta el contenido de hemoglobina en la sangre. Fomenta la nutricion del pelaje: aumenta
resistencia en animales jovenes o sea los refuerza. en la convalecencia a acorta el tiempo de
recuperacion,(2).

El arsénico se usa bastante en la terapéutica velerinaria y en mercado nacional hay muchos
preparados inyectables a base de arsénico que aplicados regularmente. abritlantan el pelo y
estimula el apetito los animales mejoran indiscutiblemente: también existen en mercado uno
que otro garrapaticida a base de arsénico,(5).

METABOLISMO ,Se ha sefialado que ¢l arsénico estimula el crecimiento de los cultivos de
tejidos, La accién de estos compuestos se asemejan mucho a los antibidticos y parcce estar
relacionada fundamentalmente en el control de los organismos intestinales nocivos. El
mecanismo de accién de los compuestos arsénicales no esti claro,(15).

En el higado vy rifidn de un animal sano rara vez se locaiiza mis de | ppm de arsénico al
llegar a 3 ppm se produce intoxicacidn en cstos drganos.

FUENTES DE OBTENCION. Se encucntra en las sales solubles; el triéxido de arsénico y el
arseniato sédico son mucho menos solubles ¥ por lo tanto menos téxicos que el arsénico, de
sodio. Los arsenicales orgdnicus son absorbidos muy rdpidamente. pero liberan el arsénico
con mucha lentitud. Tenemos como fuente mds conuin de arsénico esta representada por los
liquidos utilizados para bafar o rociar a los animales con el objeto de controlar ectoparésitos.
Se encuentra en pequefia cantidad pero de manera constante en gldndula tiroides mamaria,
higado y huesos y sustancia nerviosa y pelo de los mamiferos. Las fuentes se relacionan con

la confusién de nineral arsenioso (piritas) por rocas fosféricas como fuente de fésforo.
7).

REQUERIMIENTO. En bovinos productores de leche son bajas 0.25 ppm. y se elevan 0.34
ppm a 0.47 ppm,.E! pelo de los animales no expuestos al arsénico es menos de 0.5 ppm. y a
veces menos. (5).

-9 .



ABSORCION.Se absorbe en forma orgdnica y como triéxido de arsénico.

TOXICIDAD

Signos. Dolor abdominal intenso debilidad extrema temblor v salivacidn baja la produccien
ldctea, diarrea verdosa diaria y moco escurrimiento hasta la postracién, alonfa niminal
colapso y muerte. (52). En los bovinos que son bafiados cada 15 dias con soluciones de
triéxido arsenioso de 0.19% pasados 14 dfas ain eliminaron arsénico,

=10 -



BROMO
P.A. 35 M.A. 79.909

GPO. VIIB

FUNCION BIOQUIMICA Se ha descrito una horimona hipofisiaria bromada, de constitucién
aproximada a la de una tiroxina tetrdbromada, que al pasar al diencefalo intervendria en el
mecanismo del suefio. Merece citar que durante el ayuno o vigilia la taza media del bromo
hipofisidrio oscila entre 15 mg. por 100 y que disminuye dicha cantidad hasta 4 a 7 mg.
durante el suefio.

Tiene propiedades sedativas; en la  hipobronemia hacen su  aparicion  crisis de
hiperexitabilidad y a su déficit se atribuyen ciertos estados de psicosis,(18)

FUENTES DE OBTENCION. Se encuentra invariablemente en pequedas cantidades en la
sangre animal y parece un constituyente normal de una planta. Ocasionalmente incluso se¢
encuentra més bromo que yodo en la sangre y en los tejidos , esto sc atribuye a una alta
ingesta o a una disminucién de la excrecién,(1). El bromo figura con gran constancia en las
plantas y en los animales marinos. En los mamiferos se halla en la sangre bajo Ia forma de
ién bromuro. aiin cuando es probable que existan combinaciones bromadas no ionizables; el
érgano que lo contiene en mayor cantidad es ¢l Iébulo anterior de la hipdfisis.

FUNCION poco conocida.

-1l -




CADMIO

N.A. 48 P.A 112,40

FUENTES DE OBTENCION. Se localiza unido a metales de Zn y en el agua, como fuente
diaria.En los cereales Ilegan a sobrepasar | ppm En agua se encuentra al Cd. en niveles de
6.2mg/m3. k :

El Cd tiene también interaccidn con Fe y se ve involucrado en los problemas de anemia del
tipo microcitico la disminucidn de crecimiento del individuo puede mejorar al administrarsele
(Fe) adicional oral o parenteral, en animales muy caquexicos.

La concentracion promedio de Cd fue de 10.41 ppm, con una desviacién estandard de 7.03 y
un rango 0.0 a 30.95 ppm, Si el nivel mdximo tolerado de Cd, para casi todas las especies es
de 0.5 ppm, de acuerdo x fos niveles observados en el presente trabajo, entonces no es
recomendable el uso de roca fosférica a mds de 2% en fa racida,

Sdlo en el 17.8% de las rocas fosféricas analizadas se sugiere no usar en no mas de ellas 4%
en la racion.

Los niveles elevadas de Cd. reducen la absorcidn de Fe., presumiblemente al competir por
los sitios del enlace de proteinas en la mucsosa intestinal,(13),

12 -



COBALTO

CO. P.A. 5894

FUENTES BIOQUIMICAS. Toda evidencia indica que el Co. actia dnicamente como un
constituyente de la vitamina By,  Los rumiantes, con funcién normal en el rumen
aparentemente no necesitan una cantidad de Co. dietario superior al que se necesita para la
sintesis microbiana de la vitamina B2, Aunque el Co. activa ciertas enzimas, no existe
evidencia alguna de que se necesite con este fin, debido a que las enzimas funcionan en la
presencia de otros metales bivalentes (13,9,14,15,34).

FUENTES DE OBTENCION. Se encuentran en las hojas de los vegetales en débiles
concentraciones.En los vertebrados superiores, los érganos m4s ricos en Co son las gldndulas
y la piel y se le considera un microcomponente del pancreas posiblemente relacionado con la
insulina y sus sfntesis (34).

ABSORCION

El Co, o mids especificamente la vitamina B12, se absorbe en la regidén préxima del tracto
digestivo de los rumiantes.Aunque se ha demostrado que dichos animales absorben el Co.
inorgdnico en forma muy deficiente.

METABOLISMO. La relacién cobalto y bacterias era sospechada porque en los animales
deficientes las bacterias presentaban tipos de recuperacién y de la deficiencia con la
ingestién de Co. era acompaiiada por un restablecimiento en la flora normal del rumen.
‘También era evidente que el Co. era necesario en el rumen y no en el organismo mismo del
rumiante, ya que curaba la enfermedad por via bucal y no al ser inyectade en animales
carentes de éste elemento (18,27).

En los animales que sintetizan vitamina B12 en el tubo digestivo, los niveles tfsulares de Co.
indican la cuantfa de B12 del animal cuando el Co se ingiere por via oral(18,27),

EXCRECION
La mayor parte del Co. se excreta a través del rifién. Aunque se presenta alguna pérdida a
través del aparato digestivo la cantidad es muy pequefia y probablemente se efectiia a través
de la bilis y de la pared intestina, pero no a través del pancreas.

LyTer

-13-



INTOXICACION

Las dosis orales masivas de Co. desencadenan una policitémia. El mecanismo por medio del
cual aparentemente se presenta es debido a la anoxfa posiblemente al efectuarse enlaces con
grupos SH, lo que produce un aumento en la sfntesis de células rojas sangufneas como
respuesta compensatoria,{13,25).

S14-



COBRE

Nimero atémico 29 Grupo 1B

ABSORCION.- La absorcién del cobre se lleva a cabo en la parte superior del intestino
delgado (duodeno) y requiere de un mecanismo especifico debido a la insolubilidad de los
iones cupricos (Cu++). Es posible que el cobre sc asocie a las células de la mucuosa
intestinal con una prolefna fijadora de metales de peso molecular bajo (metalotionina), el
cobre penetra en el plasma y se une a amino4cidos (histidina y albumina sérica) (4) La
absorcién del Cu en el aparato digestive requicre un mecanismo especifico debido a la
insolubilidad de los iones cupricos. Es probable que el cobre se asocie con células de la
mucuosa intestinal con una proteina fijadora de metales de bajo peso molecular
(metalotionina), el Cu penetra en el plasma y se une a los aminodcidos (histidina y albumina
sérica) (4.10).

METABOLISMO. E! cobre es enviado con la bilis al aparato digestivo y a mayor cantidad
de cobre aumenta su eliminacién. El cobre en el higado es incorporado como parte
integrante de la scruloplasmina, esta es una metaloglucoproteina que actia como una
ferrocidasa (4). La ceruloplasmina conticne de 80-95% de cobre plasmidtico; es
indispensable para la movilizacién del hierro almacenado para la sintesis de hemoglobina y
mioglobina (F4).

FUNCION BIOQUIMICA. EIl cobre sanguinco estd casi igualmente distribuido entre los
glébulos rojos y el plasma siendo los limites normales para la sangre total del orden del 80 a
120 m.g./100 ml.de sangre. La mayoria del cobre se presenta tanto como hemocupreina,
como ceruloplasmina, siendo ambas compuestos de protefna y cobre; y la dltima una enzima
oxidante: el resto del cobre sanguineo no es dializable. debido a Ia asociacién con la sintesis
fosfolfpida esto puede ser significativo sobre Ja extensa desmielinizacién del nervio, que se
presenta en algunas enfermedades asociadas con los disturbios

del metabolismo ciiprico ya que la miclina contiene una gran cantidad de fosfolfpidos.
Quizds debido a su presencia ¢n la enzima oxidante parece estar relacionado el cobre con la
pigmentacidn de los pelos y también con los procesos de queratinizacion en los ovinos. (1).

- 15-



El cobre es esencial parz la sintesis de algunas enzimas y junto con el hierro intervienen en la
sintesis de la hemoglobina,(9).

El Cu se necesita para la actividad de las enzimas que se asocian con el metabolismo del Fe,
para la formacidn de elastina y de coldgeno, la produccién de melanina y para la integridad
del SNC se necesita para la formacidn de las células rojas sangufneas normales
(hematopoyesis), aparentemente al permitir que se lleve a cabo la absorcion normal del Fe en
el aparato digestivo y la liberacién del Fe del sistema reticulo endotelial y de las células
parenquimatosas hepdticas al plasma sangufneo. Esta funcién parece que se relaciona con la
oxidacién requerida del estado ferroso al estado férrico para transferir el Fe del tejido al
plasma. La ceruloplasmina es la enzima que contiene Cu y es necesaria para llevar a cabo
dicha oxidacién. El Cu se necesita para la formacidn normal del hueso al promever la
integridad estructural del coligeno dseo y para la formacién de la elastina normal en la aorta
y en el resto del sistema cardiovascular. Esto se relaciona aparentemente con la presencia del
Cu en las amino oxidasas que son las encimas necesarias para extraer €l grupo amino épsilon
de la lisina en la formacién normal de desmosina e iso-desmosina, que son los grupos clave
en los enlaces cruzados de la elastina, EI Cu es necesario para la mielinizacién normal de las
células cerebrales y de la médula espinal como un componente de la enzima citocromo
oxidasa, indispensable en la formacidn de mielina. Numerosas enzimas que incluyen la lisil
oxidosa, la citécromo oxidasa, la ferroxidasa y la tirosinasa depende del Cu,

TOXICIDAD
Esta puede ser provocada por:

Aplicacion excesiva de sales de cobre en purgantes, antihelmintices o mezclas minerales .

A al disminuir los niveles de Mg se aumenta la retencion de Cu. También ocurre al
consumir plantas como ¢l trébol subterrineo que conduce a retencién excesiva de éste
elemento las deficiencias son muy marcadas en los becerros existe depigmentacién alrededor
de los ojos.
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CROMO

La absorcién se lleva a cabo en el Intestino delgado en ‘ausencia de jugo gdstrico en una
forma hexavalente o trivalente (19). s

FUNCION BIOQUIMICA. Ejerce un efecto similar al de la insulina sobre el metdblolismo
de la glucosa. Las ratas alimentadas con raciones deficientes en cromo evidenciaron cierta
intolerancia a la glucosa. La adiccidn de cromo trivalente restablecia la capacidad para
metdbolizar de este azicar. '

Que es un ingredicnte activo del factor de tolerancia a 1a glucosa (14).

FUENTE DE OBTENCION, Se ha encontrado cromo en las nucleoproteinas aisladas del
higado del ganade vacuno y también en las preparaciones del Ac. ribonucleico (14), c/u de
estos hallazgos sugiere que el cromo puede ser significado en n :tabolismo animal pero se
necesita més evidencia para establecerlo como nutrientes esenciales,

DEFICIENCIAS. Aparentemente la deficiencia de cromo origina la disminucién de la
sensibilidad de los tejidos periféricos a la insulina. Se atribuye a la deficiencia de cromo las
lesiones de la cornea, reduccidn del grado de crecimicnto, trastorno en el metabolismo
proteico y reduccion de la longevidad (17).

Se han llevado a cabo algunos estudios sobre la ingestidn de cromo por el ganado. pero hasta
ahora se desconocen datos sobre sus requerimientos y su toxicidad (29).
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ESTANO

Sin funcién conocida en los animales (19). La funcidn biolégica del estafio todavia es
desconocida, aunque se supone que participa como catalizador en reacciones de exido
reduccidn, probablemente en el sitio activo de algunas metalo-enzimas. El valor bioldgico de
los diferentes compuestos de estafio varfan considerablemente.,

Las demas funciones casi son desconocidas; como es la funcién biolégica, metabolismo,
absorcién, excrecidn y toxicidad, etc.
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FLUOR

FUNCION BIOQUIMICA.  Prevencién de'la caries ‘dental: o tiene funcidén especifica
conccida sobre el crecimiento (F-19). T T

Los efectos nocivos del flior son ¢l resultado de la ingestién continua de agua alta en
fluoruros y de complementos de alimentos que contienen minerales fosfatados altos en este
elemento o de forrajes contaminados con flior procedente del humo liberado por las plantas
fundidoras de deshechos industriales,(5). Los efectos téxicos de flvior varian segin fa cantidad
ingerida,solubilidad y disponibilidad del compuesto de fldor de la racién seca, cuando ésta se
encuentra en forma de creolita o fosfato mineral el flurosilicato de sodio es poco téxico, pero
a mds de 400 mg. a 2 gr ingeridos por kg de peso vivo produce la muerte. (5).

FUENTES. Roca fosforica, agua, forraje comtaminado, fertilizantes y alimentos que
proviene del mar.(28,29)

ABSORCION. (Intestino delgado) se absorbe en intestino delgado en condiciones de escasez
de calcio y aluminio este mismo clemento se acunula en el sisiema 0sco en cuanto es
ingerido y se elimina con igual facilidad por orina (19,28).

Cuando el agua contiene mds 10 pmm se producen desgaste excesivo de dientes y transtornos
de la nutricion (5).

TOXICIDAD. El Flour es un veneno de efectos acumulables; pero solo en cantidades
mayores.  Atin cantidades muy pequeias ticnen un efecto venenoso cuando si consume cn
periodos largos: El principal efeclo se anifiesta en los dientes y en los huesos. Los dientes
tienen un esmalte defectuoso y son tan blandos que se desgastan hasta el punto de que los
animales no pucden masticar sus alimentos. En algunos casos. los dientes de desgastan hasta
el alveolo y se hacen tan sensibles que los animales no pueden beber agua fria por el dolor
que jes causa. Los huesos se ponen blandos y en ocasiones se agrandan. El Flour se pucde
citar de acuerdo a la cantidad ingerida tiempo de ingestion. solubilidad de 1a sal del Flour.
especie involucrada, edad, estado fisiologico y respuesta bioldgica individual (23.35).
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La Fluorosis es una enfermedad crénica por ingestion de pequefias cantidades toxicas de
Flour en Ia dieta y se caracteriza por moteado y desgaste excesivo de los dientes y
osteoporosis. De las sustancias afluentes mas comunes son (acido fluoridrico y el teirafloruro
de silicio ambos muy toxicos, si el heno se contamina con dichas sustancias ocurren lesiones
del 100% en rumiantes jovenes que tienen ingresos del 14 al 16% de materia seca.

INTOXICACION AGUDA.
En los los bovinos aparecen los siguentes signos extasis de rumen con estrefiimiento, -diarrea-

y disnea,

INTOXICACION CRONICA.

Se cree que la aparicién de cojeras por [esién de cadera en atos de bovinos es para
diagnosticar fluorosis, existe dolor al presionar los huesos de las extremidades sohre todo en
bulbos y talones (28).

Adin cuando Jas lesiones de los huesos y de los dientes son las pruebas mds evidentes de los
dafios que ocasiona al intoxicarse con flior, la ingesta de mayores cantidades o bien la
tngestién continua por largos periodos de este elemento, interfiere con el crecimiento. la
reproduccién y la lactancia. Desde luego el desgaste de los dientes interfiere con la ingesta
de alimento y esto, a su vez, con el crecimiento y la reproduccion. Hay efectos téxicos
generalizados que se manifiestan como cambios degenerativos en varios drganos y tejidos
blandos. La forma qufmica del flior presente en los alimentos influye sobre la toxicidad, E!
fluoruro de sodio es mds téxico que el fluoruro de calcio y quc algunos otros productos
insolubles. (29).

DEFICIENCIA.

Esta ocurre cuando los niveles de fluor bajan de menos una ppm no satisfaciando el nivel
minimo de requerimiento (28).
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HIERRO

FUNCION BIOQUIMICA,

El He desempefia un papel de vital importancia en el metabolismo aniinal relacionado con
otros procesos como el de la respiracién célular como componente de la Hemoglobina
citécromo y otras enzimas

“).

El 70 % de el He corporal se eacuentra en }a hemoglobina de las células rojas y mioglobina
del musculo, un 20% se almacena en higado bazo y otros tejidos en donde se encuentra
disponible para formar la hemoglobina, el 10% estd firme en los tejidos de la mfosina
muscular y actinomiosina muscular-como consmuycntc de enzimas y asociado con
metaloenzimas,(13,18,25). .

Este elemento se necesita en cantidades que van de 0.01 a 0.03 % def peso vivo del animal
que corresponden a 10 o 15 g de hemoglobina por cada 100 cc de sangre. en la mayoria de
los animales sin embargo hay quien considera que éstos mvulcs son de 10 a 18 ing por 100
ml de sangre en el caso de los bovinos, (38). B

ABSORCION.

El He. se absorbe en mayor cantidad en el duodeno en fnrmu ferrosa Fe++ hasta en un 5-
10%, obtenido de Ias plantas verdes las cuales son mds ricas mientras son mis jovenes,
ademds puede obtenerse de semillas de leguminosas granos de cereales , melaza y derivados
de subproductos c4rnicos.

_DEFICIENCIAS
Poco se conoce de las deficiencias de éste elemento en los rumiantes adultos en pastoreo a
menos que sufra una pérdida considerable de sangre a causa de los pardsitos u otras -
enfermedades. Los "status” de He se establecen por la acumulacidn de éste en el higado. y de
hemoglobina y saturacidn de transferritina {4,25,37,44).
Los signos en €ste caso son: anemia normocitica hipocrémica, falta de crecimiento, fragilidad
6sea, diarrcas y fibrosfs miocdrdica los extremos de los miembros se agrandan y la capa
puede decolorarse, la produccicn ldctea y fertilidad disminuyen. En los terneros se puede
observar raquitismo congénito, anemia progresiva hipocromica normositica (44),

- 21 .



TOXICIDAD Al consumir He en cantidades que excedan a las 100 ppm puede causar
toxicidad, (26),asf sc ve que se dificulta la absorcién del fésforo, a causa de la formacion de

fosfatos de hierro insolubles
(42,37,2).
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"MANGANESO"
GRUPO VIl
PA. 25

FUNCION BIOQUIMICA. La concentracién del Mn en el higado baja y se acumula en el
mismo y en otros organos en una forma menor que el Cu Co.(25)

El Mn es indispensable para la formacién del sulfato de condroitina que es un componente de
los mucepalisacaridos de la matriz orgdnica del hueso. Por consiguiente es indispensable
para la formacién del hueso. Muchas glucosil transferasas, enzimas y de las Glucoproteinas,
requicren de manganeso para su actividad enzimdtica. Este estimula la actividad de la
arginaza en los mamiferos, (13).

El Mn es componente de péptidazas y otros fermentos.Ademds tambicn es necesario como
activador de muchas fosfatasas y enzimas transferidores del fésforo. EI Mn es necesurio para
la utilizacion de la aneurina. a la inversa la aneurina favorece el balance del manganeso,

(25).

E! manganeso ha sido registrado como efectivo en la activacién "in vitro® de las siguientes
enzimas:  arginaza, cisteina. de tiaminasa, carboxidaza, desoxirribonucleasa, enolasa,
prolinasa intestinal y glicil-L leucina dipéptidasa. Se conoce también que se requiere para:
(1) La fosforilacién oxidativa cn mitécondrias; (2) sintesis de dcidos grasos como un quélato
de manganeso dc acetdacil S coenzima A; (3) incorporacion de acetato dentro del colesterol;
(4) sfntesis de mucopolisacdridos y (5) metabolismo de aminodcidos no solamente por su
activacién de enzimas hidrolizantes, tal como arginaza, sino también porque forma quélatos
con aminodcides, los cuales son transportados en el cucrpo mis rédpidamente que los son los
aminodcidos solos (50.26).

ABSORCION: La absorcién del Mn es condicionada por la accién de scriminatoria de Zn, no
es tomada durante la absorcién sino que es durante el metabolismo en el sistema de la sangre
que pasa al higado y de ahi a la bilis y de ahf al intcstino.(25)

La forma y el control de la absorcién del Mn cn el aparatc digestivo no son bien conocidos.
La cantidad que se absorve parece que es proporcional a la que se consume y la absorcién
generalmente es menor del 10%  Un exceso de Ca 6 P en la dieta disminuye la absorcién del
Mn. La absorcién de Mn aumenta ante la deficiencia de Fe.

23 .



El Mn se absorbe en el aparato digestivo como Mn++ que se oxida en Mn+++ y se
transporta en forma rdpida a todos los tejidos y finalmente se concentra en los tejidos ricos en
mitécondrias, La sangre transporta al Mn como Mn+ + +, ligado en forma poco firme a
una

METABOLISMO. Se cree que el Mn es escencial para los microorganismos del rumen, pero
los dates son contradictorios que estos son utilizados por la microflora de este (25).

Bl-globulina plasmatica (fuera de la transferrina) y se extrae cn forma répida de la corriente
sangufnea apareciendo primero en las mitécondrias y posteriormente en los micleos de las
células. Se desconoce ¢l papel exacto que juega el Mn en el metabolismo y en la funcidn de
las mitdcondrias pero la deficiencia de Mn se asocia con alteraciones en su estructura y
metabolismo. ’

EXCRECION. La principal vfa de excrecidn del Mn es a través de la bilis, orina y pequeiias
cantidades que se pierden a través de las secreciones pancredticas y de las células mucasas
intestinales descamadas y hasta cantidades todavia mds pequefias a través de la orina y el
sudor,(13,22). :

Los tejidos que presentan concentraciones més altas de Mn incluyen higado, pdncreas, hueso,
gldndula pituitaria, rifién, cerebro y corazén. Los niveles de Mn en los tejidos aumentan o
disminuyen segun

sea el contenido de éste en la dicta.

DEFICIENCIAS: menos de 20 pmm ocasiona deformidades en las extremidades de los
bovinos jovenes e infertilidad en vacas, (23,39), pero segin Blood y, H. esto ocurre en
suelos que contienen menos de 3 pmm inducen a padecer anomalfas en la fecundidad .

TOXICIDAD.- La prescripcién de suplementos con exceso de Mn (hasta 500 pmm Jen la
dieta hasta por un perfodo de 3 meses solo provoca disminucion en el apetito, (5).
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MANGANESO

ABSORCION.

Este elemento se absorbe a través del aparato digestivo aun cuando no se conoce con
exactitud éste mecanismo, La cantidad absorvida parece ser proporcional a la consumida y la
absorcién de ésta cantidad es menor del 10%. Un exceso de calcio o fésforo dentro de la
dieta disminuye este porcentaje mientras que si hay deficiencia de fdsforo aumenta la
absorcién de Mn el cual es transformado de Ma++ a Mnr+++.,y es conducido a las
mitécondrias de todos los tejidos

EXCRECION.

La principal via de excrecién de el Mn es a través de la bilis con pequeias cantidades gue se
pierden a través de las secreciones pancredticas y de las células de la mucosa intestinal
descamadas y hasta cantidades mds pequeiias a través de orina y sudor. La mayor parte de el
Mn se reabsorbe (13,22).

Los tejidos con una mayor concentracidn son: higado, pincreas. hueso glindula pituitaria,
rifién cerebro y corazon. El nivel puede variar de acuerdo al tipo de dieta,(22,56).
REQUERIMIENTOS. 1-10 ppm.(31)

TOXICIDAD. 150 ppm, (31).
NECESIDAD MAXIMA ESTIMADA, 23 ppm (3Q)
FUENTES. Sulfato manganeso y éxido manganeso,{39).

DEFICIENCIA. Se ha obscrvado en bovinos que causa anormalidades en el esqueleto,
retrasa el estro, reduce la fertilidad produce abortos y deformacidn en las crias,(39).



MOLIBDENO
GRUPO VI-A

FUNCION BIOQUIMICA. Ejerce una influencia mediante efecto estimulanie sobre la
degradacién microbiana de la celulosa del rumen.

El Mb, se identifica como un cofactor de sistemas metaloenzimas incluyendo a la xantina-
oxidasa, aldehido-nitrato-reductasa, hidrogenasa,(18,55) el Mb en presencia de sulfatos
reduce 1a disposicion del Cu al incremento de los organos las sintesis de ceruloplasmina,
como resultado de la excrecién del Cu. aumenta pero la excrecidn fa cantidad de orina baja
(25). Si se incrementa el Cu, en la dieta baja la disposicién de Mb, cuando el nivel de sulfato
baja 1a excrecién de Mb. tambien baja con relacidn a la orina.

FUENTES DE OBTENCION Figura en todas las plantas verde por ser ¢l metal esencial de
la clorofila, en los nicleos celulares y abunda en tejido Gseo muscular y nervioso la
concentracién de Mb en los forrajes varia de acuerdo a la estacidn siendo mds ¢elevada en
primavera y otoiio y Segvin la especie de la planta que se trate, las fcguminosas especialinente
el trébol seco, contiene una mayor concentracidn,(18).

REQUERIMIENTOS.
No ha sido confirmado, pues no se conocen sindromes caracteristicos de deficiencia de éste
elemento.

INTOXICACION

En los Edos. de Hidalgo y Queretaro se plante6 el cuadro clinico en el cual los bovinos
afectados mostraban disminucién del apetito, en algunos otros casos se observé diarrea leve
no aguda ni fétida, pardlisis niminal, pelo hirsuto y depresién siendo lo mds connin una baja
en la produccién lechera, sin signos de mastitis, fiebre u otros que pudieran indicar otro
problema.

Otros signos observados fueron; Anemia, fragilidad ésea,fibrosfs miocdrdica, baja fertilidad,
raquitismo congénito caracteristico, lordosis y ataxia cnzética (6,46).

El efecto antagonico del Mb y Cu asimilado en la presencia de sulfatos en animales de
engorda (se presenta desintomas de diarrea y anemia.
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SELENIO

FUNCION BIOQUIMICA. E! Se. es un componente de la enzima ghutatidn peroxidasa
(GSH-Px) y en este papel se encuentra involucrado en el catabolismo de los perdxidas que se
originan en la oxidacién de los lpidos tisulares y por consiguiente, ticne un papel central en
el mantenimiento de la integridad de las membranas celulares. La GSH-Px se encuentra en
todos los tejidos su mayor actividad ¢s en ¢l higado y en las células rojas sanguineas, en una
cantidad intermedia en el corazén, rindn, pulmén, estémago, glindulas supratrenales,
pancreas y tejido adiposo. El Se. es un constituyente de otras enzimas en los
microorganismos de modo que cventvalmente se demuestra que lleva a cabo funciones
adicionales en los animales.También sc necesita para maniener la merfologia pancredtica
normal y a través de este efecto sobre fa produccion de la lipasa pancreiiica es responsable
de la absorcién normal de los lipidos y tecoferoles del aparato digestivo. (F13,34). Ademds
ha demostrado ser una parte integra de la peroxidasa glutatidnica, que actda eliminando el
efecto de los dafios de radicales libres resultantes de la peroxidacién con dcidos grasos. Su
funcién estd implicada aunque no se sabe ¢l mecanismo con la de la vitamina E,(44,34).

Se ha sugerido que el Se es una componente de un sisiema enzimdtico esencial para las
reacciones de oxidacién en que interviene 1a cistina y que se encuentra también implicado en
1a biosintesis de la coenzima Q. La actividad del selenio parece estar estrechamente
relacionada con sus propiedades antioxidantes del tecoferol (vit. E) y coenzima Q
(ubiquinona). Tienen un efecto favorecedor sobre la actividad global del sistema de la alfa-
cetoglutarato oxidosa, ejerciendo probablemente su efecto sobre la reaccién de descar-
boxilacién. Ademds se ha sugerido que el Se esig implicado en Ja traduccién de fotones a
sefiales eléctricas en el mecanismo fotorreceptor del ojo,(20).

Se puso en evidencia que el Se era parte integrante de una enzima. La peréxidasa glutatién o
glutatién perdxidasa oxido-reductasa. Esta peréxidasa se halla presente en los hematies y
cataliza la destruccién de los peréxidos.

Su papel es miltiple: protege la membrana de los hematies contra 1a hemdlisis y descompone
los peréxidos de los 4cidos grasos, protegiendo asi las membranas, Mantiene igualmente la
integridad de la hemoglobina impidiendo su descomposicién. (26).
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ABSORCION. Puede ser orgénica e inorgdnica; los compuestos solubles se absorben con
mds facilidad (22).

El principal sitio de absorcién de Se es en el duodeno. Sc absorbe en forma relativamente
eficaz ya sea de los nutrientes que contienen Se natural o como selenito inorgdnico, La
absorcién de Se en los rumiantes probablemente se efectda como seleniometionina v
selenocistina, como consecuencia de la incorporacidn del Se dietario inorginico u lus
aminodcidos a través de Ia flora microbiana del rumen.

METABOLISMO

Después de la absorcidn en el plasma el Se se transporta en asociacidn con una proteina
plasmdtica y penetra a todos los tejidos donde se almacena come seleniometionina y
selenocistina. El Se s¢ incorpora, nticleoproteinas, miosina y varias enzimas que incluyen el
citécromo ¢ y la aldosa.

Las pérdidas de Se se efectian a través de los pulmones, heces y orina, La proporcidn que
Se excreta por cada via depende de la ruta de administracidn, los niveles tisulares y especies
animales,(13).

FUNCION. Este elemento es necesario para cvitar Ja distrofia muscular, asi como para
elaboracién de suplementos para alimentar animales productores de carne,(22,8).

Pero estudios mas recientes indican que su funcidn consiste en asegurar la utilizacién de la
vitamina E 0 mas general actuar como antioxidante(5).

En México se le conoce como soliman erréneo porque se crefa debida a una intoxicacién por
mercurio. A éste problema se le conoce en otros paises como;Colombia,peladero y en Estados
Unidos, Mal del dlcali

REQUERIMIENTOS. Como clemento indispensable son del orden de (0.03 a 0.04 ppm)
27).

En Canadd se encontré que cuando la vaca prefiada acusaba 0.06 a 0.23 ppm. de Se en el
pelo, habfa probabilidades que diera origen a becerros defectuosos por enfermedad de
muisculo blanco,(29).
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TOXICIDAD.De 3 a § ppm,cn promedio de selenio es mortal o sea 100 veces mis dei
indispensable.
Existen dos tipos de envenenamiento:

AGUDO. Corresponde a la descripcion de blind stargges que se traduce como ceguera con
tropiczos en el andar (no aprecian las distancias,vagan sin rumbo,apetito depravado, pardlisis
y paro respiratorio. (25)

CRONICO.En Rumiantes hay dolor de extremidades y renguera, con cascos degenerados y
defectuosos,(27,34).

DEFICIENCIAS. En éste caso se presenta |a enfermedad del Mdsculo blanco debilitamiento
de las masas musculares y conducir a la ruptura de ligamentos, y debilidad de masas
musculares (32).

FUENTES DE OBTENCION. Existen tierras con gran cantidad de selenio, asi como
vegetacién y agua contaminada con selenito de Na.(29) roca fosférica y semilla de linasa
34).
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"YODO"

Pa. 126.91

FUNCION BIOQUIMICA: A través de su conversidn en los aminadcidos fodados, ef yodo

interviene en la regulacidn del metabolismo orgdnico. En ausencia de suficiente tiro-
hormonas,el metabolismo basal del animal se retrasa fisica y mentalmeante (1).

El Yodo desempeiia un papel principal en la sintesis de hormonas (iroxina y tirotropica) a
partir de la gldndula tiroides que regula la energfa del metabolismo. Como la tiroides
produce la hormona tiroxina, la deficiencia. de yodo provoca el agrandamiento de €sta
gldndula,(9,22).

La Tiroxina y el Yodo estimulan la produccién de leche ya que caseina yodada tiene
funciones similares: y con estos productor yodados en animales normates producen un
desarrollo precoz, (18,26,27,37).

El Yodo cn la gldndula tiroides ¢s oxidade y se une aminodcidos tiroxina para formar
monoyodotiroxina (1) diyodotiroxina (2), las que posteriormente se unen para formar
harmonas activas y estas (3,4), se combinan con una protefna para formar tiroglobulina que
se almacena en forma de coloide en los alveolos en la glinduta tiroides y secretada bajo la
accién del factor de TSH y TFR.

METABOLISMO

El Yodo inorgdnico se absorbe en el aparato digestiva por medio de dos procedimientas. a).-
En forma comun con los hatoides (Cl, Br) y b).- Otro especifico para el mismo. éste ltimo
se encuentra en ef estémago, lo mismo que en el intestino delgado. El estomago y la seccidn
media del intestino delgado secretan el yodo de la superficie serosa a la superficie mucosa.
En realidad es que ¢l jugo gédstrico llega a tener una concentracidn 40 veces mayor que la
concentracién de yodo plasmdtico,

En forma similar el tejido placentario de los mamiferos concentra en la etapa final de la
prefiez,una mayor cantidad de Yodo.
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El érgano clave para el metabolismo del Yodo es la gldndula tiroides ésta gldndula concentra
Yodo a través de un proceso aclivo, que se

debe a la presencia de hormonas tirdxicas (TSH) secretada por gldndula pituitaria
anterior,(13).

Hafez dice que la tiroides retiene la séptima parte del yodo se encuentra en tiroides, en lugar
de aparecer distribufdos en tedo el organismo en forma uniforme,(22,18),

ABSORCION

El yodo no solo se¢ absorbe bien ¢n todo el tracto digestivo, sino que también parece
absorberse bien a través de piel. Se escreta por heces poco, quiere decir que se absorbe casi
todo por via oral,

El yodo absorbido en la dieta es convertido en su mayor parte a yoduro en el tracto
gastrointestinal, el cual es absorbido y distribuido en el espacio extracelular. Algunos tejidos
como gléndulas, la mucosa géstrica, glindula tiroides, la placenta y la glindula mamaria en
lactacién tienen una gran afinidad para concentrar yoduros,(39).

E! yodo al igual que otros elementos se¢ excreta exclusivamente por orina. En condiciones
normales, €l yodo aparece en la orina en una cuantia con suficicnte constancia para que sirva
de indicador de la funcién firoidea del animal, excepto en determinadas anomalfas
metabdlicas, no existe csta constancia,(22).

La climinacién se efectia principalmente por el rifién y seccundariamente por las glindulas
sudorfparas bilis y saliva.(18,15 ,34).

La carencia de yodo produce hipertrofia de la gléndula tiroides (bocio), anemia y defectos en
crecimiento (5).

INTOXICACION.- Se manificsta por: lacriméo, anorexia. descamacién cutdnea y tos , (),
ademds se ha encontrado que la ingestién excesiva de este elemento, produce aborto y
deformaciones en las crias de vacas con este problema. Los abortos pueden ocurrir en el
pritmer tercio de la gestacién ,{49).Lo anterior se da cuando la inges- tién de sal yodatada
rebasa el 4 %, asf como la ingestién de forrajes provenientes del mar los cuales contengan
niveles téxicos de I (300 mg/dia),(23,24).
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"ZINC"

Zn-P.a. 6538

FUNCION BIOQUIMICA. Zn estd distribufido ampliamente en los tejidos y es un
componente funcional de varios sistemas enzimdticos, que incluye la carbdnico anidrasa,
carboxipéptidasa, fosfatdsa alcalina y la I4ctico deshidrogenasa y glutdmico deshidrogenasa.

La anhidrasa carbdnica esta presente en las eritrocitos,iibulos renales, mucosa
gastrointestinal y epitelio glandular. En los eritrocitos funcionan combinando el dioxido de
carbono y el agua en sangre capilar periférica y después libera el disxido de carbono de la
sangre capilar pulmonar a los alveolos.

Una funcién importante del Zn es la que efectia en un sistema enzimdtico necesario para la
sintesis de dcido ribonucléico (RNA), el dcido ribonucléico, cstd presente en citoplasma , en
los nucléolos y los cromosomas de los nuicleos por tanto es esencial para el crecimiento de las
células germinales y somdticas. La presencia de Zn en Testiculos y Prdstata en cantidades
relativamente  grandes muestra su  importancia en Ia  maduracidn de los
espermatozoides.(15,40,20).

Es probable que el Zn se relacione intimamente con los procesos de divisidn celular,(40).

Se ha descubierto que el Zn desempeia un papel fundamental en la siniesis de DNA y en el
metabolismo del dcido nuclefco y de las protefnas, es particularmente necesario para las
células que se dividen crecen o realizan funciones de sfntesis con rapidez,(4,13). La enzima
anidraza-carbénica, es una metaloenzima conteniendo 0.33% de zinc como parte de la
molécula, Esta enzima cataliza rompiendo ¢l dcido carbénico en anhidrido carbdnico y agua.
También participa en Ia eliminacion e incorporacién de anhidrido carbdnico. Se demostrd
que el Zn estd presente en muchas enzimas altamente purificadas trabajande en el
metabolismo de protefnas y carbohidrates.(50).

FUENTES DE OBTENCION. )
Avena y trigo, mientras que sc¢ almacena en:higado, pancreas, rifioncs, hipdfisis, tiroides y
hueso sangre,(18).
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METABOLISMO

Ingresa al organismo con los alimentos; se acumula en el hfgado y en oiros 6rganos. y se
elinmina el Zn sobrante o catabolizado por jugo pancredtico, bllls y onnu,(lS) '

El Zn se presenta en todas las células.La adicidn de Zn a las soluciones de msulm'! de’ Iugar
aun retardo en la accion [fisiolégica de la insulina -y prolongada hlpoglucemla al
inyeclarse,(18). .

La mayor parte del Zn que aparece en las heces procede de la porcidn no absorbida de este
elemente. Una parte del Zn absorbido se revierte al intesting a través del conducto
pancredtico, junto con una pequefia cantidad que se excreta con la bilis (22).

La absorcién del Zn a partir del aparato digestivo se efectiia a través del inlestino delgado y
corresponde alrededor 40% del consumo. El control de la absorcicn del Zn se efectiia en las
células intestinales.La transferencia del Zn de lus mucosas de las células  intestinales al
plasma, esta controlada en forma muy estrecha por la metalotionina, que es una proteina que
se da como respuesta a un aumento en la concentracidn del Zn plasmdtico. Por consiguiente.
parece que ¢l procedimiento global de la absorcion del Zn se controla por medio de ia
formacién de compartimentos intracelulares, lo mismo que por secrecidn endégena de Zn en
cantidades que exceden las necesidades mietabdlicas inmediatas de las células intestinales
hacia la luz del wbo intestinal.

La absorcidn del Zn se encuentra afectada en forma adversa por una elevada concentracidn

dietarfa de Ca y la presencia del fitato agrava ain mds la situacién. - La presencia de ligandos
de bajo peso como la histidina y cistina disminuyen su absorcion,

DEFICIENCIA

Se caracteriza por aparicidn de costras en picl de las picrnas, pérdida de pelo y dermalifis en
todo el cuerpo esto es mds frecucnic en animales ‘en pastoreo que en animales con un buen
suplemento mineral. Otros signos son relardo en ele crecimiento, adelgazamiento y
desp:gmemacmn de pelo, mfcrulrd'id nnemm, huesos fragiles y supresién de la respuesta
inmune (4). .

-33-



INTOXICACION.

Se sefiala que 5000 ppm de Zn como d6xido dentro de la dicta deprime el consumo de
alimentos velocidad de crecimiento y formacién de hemoglobina (20).Ademds la baja
tolerancia de los rumiantes para los altos niveles de Zn. se pueden relacionar con los cambios
que se presentan en el metabalismo ruminal.Se sugiere que en éstos casos se suministre una
cantidad elevada Cu y Fe,(17).Ademds debemos recordar que es dificil un problema de
intoxicacidn dado a que éste elemento no se almacena en el organismo (31). Los niveles
reportados como téxicos es de 20 a 30 pmm, (41).

CARENCIA

Bloqueo de la sfntesis protefca, la sintesis de ADN, inapetencia, trastornos éseos, dermatitis
(26 YTambién conduce a la paraqueratosis de piel y esdfago (20).
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NIVELES NORMALES EN

LOCALIZACION

EN EL GANADO VACUNO

#* DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS Y TOXICIDADES MICROMINERALES =«

;200 ppm..

ELENMENTO HADO VACUNO DE CAR TEJIDO ANIMAL DEFICIENCIAS T‘OXICIDAD
COBALTO 0.07.01 €247 HIGADO 0.05.0.07 ppm. €0
0.08.0.10 ppm. (41) .
COBRE 4 ppm. HIGADO SUERO 5.75 ppm. 0.65pgml 115 mg/Kg
HIERRO 10 ppm. HEMOGLOBINA 10.g./100m1 .. '
S . . TRANSFERRINA 13.15 % SATURACION
MANGANESO 1.10 ppmi RIGADO - -6 ppm.
SELENIO " | 0.1:ippm,. = "HIGADO - SUERO * { .25 ppm:’0.03 pg/mi
¥ yopo™ 3/0i2-2.0" ppm. " 7300 pg/dia -l [i500 (24),
ZINC : 10.6.0:.8 pg/mli- - A.41:
. PLUOR 2% .500-5-500. ppm. -
| " Hon1BDEND! 4 ppns

' MOLIBDENO

ESTARO

ELO PIEL LENGU

& == DESCONQCIDO

CUADRO MODIFICADQ POR EL AUTOR
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*» INTERRELACION MINERAL EN EL METABOLISMO ANJMAL *»
EXISTENTE ENTRE LOS MICROMINERALES

ELEHENTO

<== ANTAGONISMO =~->
DE PARA

KUTUAMENTE ANTAGONICO

——— =

Al

P

[:td; Fe, 57

Ae, F, Co~

2n

cu, Hb

CUADRO MODIFICADO POR EL AUTOR'

NOTA: LAS FLECHAS INDICAN EL ANTAGONISMO EXISTENTB ENTRE Los ELEHE&-

TOS O SI SON HUTUAMENTE ANTAGONICOS.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se recopilaron los datos de diferentes fuentes bibliograficas con el
objeto de determinar cuales son klos posibles efectos sobre ¢l metabolismo de los bovinos
productores de carne y son los siguientes en lorden alfabetico:

Aluminio (Al), Arsenico {(As), Bromo (Br). Cadmio (Cd). Cobalto {Co), Cobre {(Cu), Cromo
(Cr), Estaiio (Sn), Flior (F), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Mulibdeno(Mb). Niquel{(Ni),
Selenio(Se), Silice(Si), Vanadio(Va), Yodo(t) y Zinc(Zn) y hasta la fecha han sido reportados
como necesarios algunos y sin saber su funcidn, su toxicidad y los efectos en cuato a su
deficiencia.

Esta investigacion se realizd en las biblintecas de CU (UNAM), FES Cuautitian ademas del

uso de fuentes reportadas en os bancos de datos de la Universidad Auténoma de Chapingo y
a las conclusiones que se llegaron son,

1.- No hay en México una linea de investigacidn a nivel nacional que a través de un sistema
de mapeo que nos indique los estados de la Repiiblica gue niveles de microelementos poseen
cada una de estos.

2.- Los autores coinciden en cuanto a los metodos para medicién de la cantidad de minerales
en los suelos, sucros, tejidos y huesos,

3.- Respecto a algunos elementos no hay datos disponibles cn nuestro medio.

4.- Respecto a los niveles de toxicidad y niveles de deficiencias casi todos los autores
coinciden; en caso de sus funciones no es asf.
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