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RESUMEN

La presente investigacidn se realizd en Jos municipios de Ocmﬁ
po, Cuatrociénegas y Sierra Mojada del estado de Coahuila, durante la-
época de sequia en los meses de enero a junio de 1983, con el objeto -
de determinar las deficiencias y/o toxicidades de algunos minerales en
la produccidon animal en pastiza]es'natura]es bajo condiciones de ari-

dez.

Al Py . - / - {’a .,,
Los minerales cuantificados fueron: calcio, fosforo, magnesio

X C . ' au |
potasio, sodio, hierro, cobre, cinc, manganeso y cobalto.

E1 muestreo fue 1levado a cabo en ]8‘1oca11dades, donde en ca-‘
da una de ellas se tomaron muestras de suelo, agua, forraje, suero san
guineo, hueso y pelo, segin la metodologia de Fick et al . (1979) y -
Chapman y Pratt (1981). Los analisis se hicieron por espectrofotome--
tria de absorcion atomica y colorimetria, segiin tecnicas de Perkin-El-
mer Corp. (1976) y Fick et al. (1979).

La interpretaéjén estadistica de los resultados se realizo a -
traves de planteamientos de hipotesis, utilizando la prueba de "t" de-
student, en la que se compararon los estadisticos muestrales (X) con -
los valores hipotéticos considerados como normales en la literatura.

Se encontraron niveles deficientes de fosforo (< 0.20%) en los
forrajes de los pastizales dedicados a la cria de bovinos en los muni-
cipios de Ocampo y Sierra Mojada, mientras que en Cuatrocienegas los -
niveles fueron normales. Los valores de este elemento en los forrajes
pastoreados por los caprinos fueron deficientes (< 0.20%) en los tres-
municipios. Las concentraciones de fosforo inorganico en el suero ---
sanguineo de ambas especies fueron de marginales a deficientes (< 50 -
ppm) en'0campo y Sierra Mojada y normales en Cuatrociénegas. En los -~
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suelos de los tres municipios se obtuvieron niveles deficientes (<20 -
ppm) de fosforo disponible.

En los forrajes pastoreados por los bovinos y caprinos en 1los
tres municipios se encontraron niveles deficientes de sodio (< 0.10%),
mientras que en el suero sanguineo de ambas especies y en los suelos,-
las concentraciones de este elemento fueron normales (> 3000 ppm y >20
ppm) respectivamente.

Los valores de cobre en los forrajes pastoreados por los bovi
nos y caprinos en los tres municipios fueron deficientes (< 10 ppm). -
Las concentraciones de este elemento en el suero sanguineo de los bovi
nos de Ocampo y Cuatrociénegas fueron deficientes ( <1 ppm), mientras-
que en los bovinos de Sierra Mojada y en los caprinos de los tres muni
cipios se obtuvieron valores normales.

En el resto de los elementos no se determinaron deficiencias-
y/o toxicidades, sin embargo, los valores obtenidos de calcio, magne--
sio, potasio, hierro, cinc, manganeso y cobalto en los forrajes fueron
superiores a los requerimientos precisados por los bovinos y caprinos-
en pastoreo; por 1o que deberan ser considerados al realizar practicas
de suplementacion mineral.



SUMMARY

The present research was designed to determine the mineral -
status of grazing beef cattle and goats in the Ocampo, Cuatrociénegas
and Sierra Mojada regions of Coahuila State,zMéxico. Water, soil, fo-
rage and animal tissues (serum, bone and hair) samples were collected
during the dry season;/Procedures for collection, preparation and ana
lysis of samples for mineral concentrations have been described by --
Fick et al. (1979), Perkin Elmer Corp. (1976) and Chapman y Pratt --
(1981).

The data were subjected to analyses of hipothesis test, us--
ing student "t" test in which the average samples were compared with-
values considered adequates in the literature.

Deficient levels of phosphorus (< 0.20 ppm) were found in --
the forages for beef cattle in the Ocampo and Sierra Mojada regions,-
meanwhile in Cuatrociénegas the levels were adequate. The concentra--
tions of this elément-in the'forages for goats in the three regions -
were deficient (< 0.20 ppm). Concentrations of inorganic phosphorus -
in the blood serum samples of both animal species were borderline to-
deficient (< 50 ppm) . in Ocampo and Sierra Mojada and normal in Cuatro
cienegas. Deficient levels of ayailable phosphorus were obtained in -
the soil samples of these three regions.

The forages in the three regions were found deficient in so-
dium (< 0.10%) and copper (<10 ppm). Concentrations of copper in the
blood serum samples of cattle in Ocampo, Cuatrociénegas were found --
deficient (< 1 ppm), meanwhile in Sierra MOjAda and in the goats of -
these three regions normal values were obtained. Concentrations of --
extractable copper in the soil samples of these three regions were --
found deficient (< 0,6 ppm).

Xii1



There were not found deficiencies or toxicities in the re--
maining minerals, although the levels of calcium, magnesium, pota---
ssium, iron, zinc , manganese and cobalt in the forages of the three
regions were found superior to the requiriments for beef cattle and-
goats and therefore should be considered when supplementing minerals.

X1V



INTRODUCCION

En Ta actualidad la ganaderia extensiva de México atraviesa-
por problemas de indole técnico, politico y social que afectan la --
economia nacional.

En el pais la superficie utilizada en la ganaderia extensiva
ha sido aumentada en los ultimos afos, sin embargo, debé sefialarse --
que la tasa de extraccion es baja, siendo del 17% aproximadamente, --
mientras qué en paises como Estados Unidos llega a un 37%. La produc
cion de carne de bovino anual por hectarea de agostadero en promedio-
~es de aproximadamente de 10 Kg (D.A.G., 1982)

La produccion animal esta limitada fundamentalmente por la -
nutricion deficiente del ganado, dado que en condiciones extensivas -
es dificil que los animales cubran satisfactoriamente los requerimien
tos de energia, proteina, yitaminas y minerales. Las deficiencias y-
toxicidades de minerales afectan la industria ganadera especialmente-
en zonas donde el ganado depende de los forrajes nativos para satisfa
cer sus requerimientos de minerales ( Mc Dowell et al., 1979).

Mc Dowell (. 1976 a) reportd que existe un considerable nime-
ro de paiseé con problemas de deficiencias y/o toxicidades de minera-
les en el ganado. E1 numero de paises reportados con problemas de -~
deficiencia en los siguientes elementos fué: de fésforo en 38, de cal
cio 15, de magnesio 1/, de potasio 5, de sodio 14, «de cobalto 21, de-
manganeso 7/, de selenio 12, dé cinc 10 y de cobre 20. Problemas.de -
toxicidad fueron reportados en 21 paises con selenio, en 4 con magne-
sio y en 10 con fldor.

En México De Alba (1974) reportd deficiencias de fosforo en-
los estados de Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas, Durango y Sonora, de-
ficiencias de cobre en Coahuila y toxicidad de selenio en Guanajuato,



Los municipios de Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada son -
regiones ganaderas importantes del estado de Coahuila, las cuales cuen
tan en conjunto con 252,038 bovinos, 182,973 caprinos y 9,147 ovinos -
(D.G.E., 1975).

E1 sistema de explotacion ganadera que prevalece en esas regio
nes es el extensivo, donde la produccidon v calidad de los forrajes --
esta supeditada principalmente a la cantidad y distribucion de las --
1luvias que se presentan en cada ciclo. Bajo estas condiciones la nu--
tricion del ganado se ve afectada en ciertas épocas del afio, principal
mente en la de sequia, que normalmente se presenta en los meses de ---

octubre a mayo.

En estas regiones es poco frecuente que se suplemente con mine
rales al ganado, cuando se realiza esta practica se hace con mezclas -
donde no se consideran las necesidades reales del ganado, ni los apor-
tes de minerales del pastiZal. E1 ganadero ha observado en sus anima-
les problemas sugestivos de minerales como son: bajo porcentaje de pa-
riciones, anestro, becerros livianos y apetito depravado.

ET problema de deficiencia y toxicidad de minerales en l1a pro-
duccion animal en los pastizales, reyiste especial importancia en la -
investigacion cientifica y tecnologica, generando la necesidad de estu
diar la relacion entre las condiciones que prevalecen en el suelo, la-
planta y el animal, lo que permitira el planteamiento de diversas al--
ternativas de solucion.

E1 objetivo fundamental de la presente investigacion fue deter
minar la existencia de nroblemas de deficiencia y/o toxicidad de mine-
rales en las regiones ganaderas de los municipios de Ocampo, Cuatro---

.ciénegas y Sierra Mojada del estado. de Coahuila a traves del analisis-
quimﬁco del aqua, suelo, forraje y animal (suero sanguineo, hueso y --

pelo).



II. REVISION DE LITERATURA
Minerales Esenciales en el Animal

E1 organismo animal contiene un gran numero de minerales, --
sin embargo, solo se consideran escenciales en su nutricion 15 de --
ellos: calcio, fosforo, magnesio, potasio, sodio, cloro, azufre, ---
hierro, cobre, molibdeno, cinc, manganeso, cobalto, selenio y iodo.-
A los siete primeros se les denomina macroelementos, debido a la --
mayor cantidad relativa que necesitan los animales para su crecimien
to y desarrollo, al resto se les llama microelementos debido a los -
menores requerimientos que precisan las diversas especies (Underwood
1969).

Fuentes de Minerales pnara el Ganado
en Pastoreo

E1 ganado obtiene los minerales principalmente de las plan--
tas y de los compuestos inorganicos de origen geoloagico o industrial
usados en los suplementos (Underwood, 1969). Por otro lado, Shirley
y Montesinos (1978) reportaron que el agua también es una fuente im-
portante de minerales para el ganado.

Factores que Influyen en el Contenido
Mineral de las Plantas

La concentracion de minerales en las plantas depende de va--
rios factores entre los mas importantes se encuentran: el suelo, cli
ma, las plantas mismas y su fenologia (Underwood, 1969 y Gomide y --
Zometa, 1978).

Suelo

La composicion mineral de los forrajes refleja en parte la -

composicion del suelo. Este efecto se ha observado en plantas ----



desarrolladas en suelos deficiente, las cuales disminuyen su creci --
miento, desarrollo y contenido mineral. E1 pH del sue]q influye en la
absorcion radicular de los minerales; suelos acidos producen con fre-
cuencia forrajes pobres en calcio y molibdeno y ricos en cobalto y --
manganeso, mientras que suelos alcalinos con frecuencia acumulan exce
'so de molibdeno (Underwood, 1969).

Murray et al. (1978) reportaron que en los suelos calcareos la
disponibilidad del fosforo, se relaciona con el didoxido de carbono y-
pH del suelo. pH de 6.5 a 7.5 son mas favorables a la disponibilidad-
del fosforo, mientras que pH entre 7.5 a 8.5 la disminuyen.

Clima

Segin Underwood (1969) y Gomide y Zometa (1978) dentro de los-
factores climaticos que influyen en el contenido mineral de los forra
jes se encuentran: la luz, temperatura y precipitacion. Un clima cali
do seco acelera el proceso de maduracion de las plantas y disminuye -
la produccion de brotes nuevos que son ricos en nitrogeno, fosforo y-
potasio, Mc Dowell (1977) reporto que la solubilidad de los minerales
en el suelo se disminuye considerablemente en regiones con precipita-
ciones abundantes y altas temperaturas como en el caso de los tropi--
cos humedos y semitropicos, por 1o que bajo estas condiciones es fre-
cuente encontrar en los forrajes deficiencia de minerales.

Especie Vegetativa

De acuerdo a Underwood (1969) las diferencias mas conocidas en
el contenido mineral de las plantas se encuentran entre las legumino-
sas y las gramineas. Las leguminosas son ricas en calcio, mientras --
que las gramineas son en manganeso. Por otro lado, Gomide y Zometa --
(1978) en condiciones tropicales reportaron diferencia mineral entre-
especies como las existentes entre el zacate Guinea (Panicum maximum)

y Pangola (Digitaria decumbens), siendo el primero mas rico en pota--

sio.



Fenologia

En las plantas los niveles de sodio, fdsforo y potasio disminy
yen conforme la planta crece y madura, debido a la caida de hojas y -~
disminucion de la capacidad de absorcion de nutrientes del suelo. Algu
nos elementos como el nitrdogeno, fosforo y potasio son muy movibles, -
traslocandose de 1los érgands maduros hacia los rebrotes, mientras que-
otros como el calcio, magnesio, cinc y hierro son mas estaticos ( Gomi
de y Zometa, 1978).

Reid et al. (1970) al l1levar a cabo analisis quimico de las --
princinales especies forrajeras de Morgantown, Virginia, observaron --
una disminucion de las concentraciones de potasio, fosforo, calcio, --
magnesio, hierro, manganeso, cinc y molibdeno confoyrme avanzaba el pro
ceso de madurez, mientras 1o0s niveles de cobre y cobalto permanecieron

relativamente constantes.

Efecto del Pastoreo sobre el Contenido Mineral de
los Forrajes

E1 pastoreo del ganado tiene influencia directa sobre la canti-
dad y calidad de los forrajes producidos. Se considere que es deseable-
un pastoreo razonable del forraje, ya que esto hace mas amacolladas y -
frondosas a las plantas. La remocion de la yema terminal del tallo de -
la planta estimula el desarrollo de una o mas yemas laterales, produ---
ciendose nuevos brotes (Stoddart y Smith, 1955).

E1 pastoreo del ganado es perjudicial en temporadas en que son-
bajas las reservas de nutrientes en las raices de las plantas o cuando-
estas son incapaces de reemplazar el follaje por causa de sequia. Con -
pastoreo frecuente intenso se disminuyen los nutrientes por 1o que se -
reducen tambiéen los materiales necesarios para la raiz, resultando per-
judicial para las plantas de zonas aridas (Robertson 1933, citado por -
Stoddart y Smith, 1955).



La presion del pastoyeo influye en la predominacion de ciertas
especies vegetales y cambia las relaciones hoja/tallo, por lo que =---
tiene una directa relacion con el cotenido mineral del pastizal, debi
do a que las hojas son mas ricas en minerales que los tallos (Mc Do--
well, 1977).

Stoddart y Smith (1955) reportaron cue las plantas ricas en --
fosforo incrementaban su contenido de aziucares, mejorando asi su acep
tabilidad y predileccion por el aanado.

En general las plantas acumulan minerales durante el crecimien
to, seguido por su disminucion en el estado seco o latente. Esta dis-
minucion es mas pronunciada en el nitrogeno y potasio y mas cradual -

en calcio y magnesio (Pieper, 1977).

E1 contenido mineral de los forrajes varia de acuerdo a la fre
cuencia de cortes y a la produccion de materia seca. Schutte (1966) -
reporto que el aumento de la frecuencia de nastoreo y el aumento de -
la produccion de materia seca remueven los minerales del suelo mas --
rapido, con el resultado de frecuente deficiencia de minerales en el-

forraje.

Mc Ilvanie (1942), citado por Uresk y Cline (1976) encontrdo --
que el contenido de nitrogeno del trigo disminuyo en un 53% cuando --
los cortes se hicieron dos veces por semana. Por otro lado Stoddart -
(1946), citado por los mismos autores reportd una consistente disminu
cion de nitrogeno y fosforo con la madurez de la planta, sin embargo,
al cortar el forraje aumentd el contenido de nutrientes de la planta-

en general.

Uresk y C1ine(1976) no observaron diferencias significativas -
en el contenido mineral de tres zacates perennes procedentes de prade
ras con un moderado pastoreo y praderas sin pastoreo. Afios mas tarde-
Walton et al. (1981) reportaron que el pastoreo continuo de los pasti

zales produjo niveles de calcio, magnesio y cobre significativamente-



mas bajos que en el pastoreo rotativo, sin embargo, en ninguno de los
sistemas observaron diferencias significativas en el contenido de ---
fosforo en el pasto.

Factores que Influyen en los Requerimientos Mine-
rales del Ganado

Son varios los factores que influyen sobre las necesidades de-
minerales en el ganado. De acuerdo a Mc Dowell (1976 b) y Mc Dowell -
et al. (1983) entre los mas importantes se encuentran la especie, ra-
za, sexo y edad del animal, asi como la forma quimica de los minera--

les 1ingeridos.
Disponibilidad Biologica de los Minerales

Este concepto fue definido por Thompson y Lopez (1978), como -
"la medida de disponibilidad de un elemento para realizar procesos --
fisiologicos determinados". No solo debe interesar el analisis quimi-
co general de un alimento o suplemento mineral, sino que ademas se --
debe de conocer disponibilidad biologica en el animal, por ejemplo, -
"en el forraje se pueden encontrar concentraciones adecuadas de fosfo-
ro, sin embargo, si este elemento esta en forma de fitatos, muy poco-
fosforo sera absorbido por el animal ya que estos compuestos son alta
mente insolubles.

Importancia de los Minerales en la Produccion Animal

Calcio y Fosforo

Estos minerales se encuentran Intimamente relacionados en la -
formacion y mantenimiento de los huesos y dientes. E1 calcio es impor
tante en la coagulacion sanguinea y el fosforo es esencial en todos -
los procesos metabolicos del organismo debido a su participacion en -
la formacion del trifosfato de adenosina (Ammerman y Goodrich, 1983).



En la ganaderia explotada en forma extensiva, la deficiencia mi
neral mas comin es la de fosforo, mientras que la deficiencia de cal--
cio es poco frecuente con excepcion de vacas altas productoras de le--
che o en animales pastando en suelos acidos o lugares humedos, donde -
los forrajes son de rapido crecimiento, o en pastizales con escasas le
guminosas (Fick et al., 1978 y Mc Dowell et al., 1983).

Mc Dowell et al.(1978 a) reportaron 15 paises con deficiencia -
de calcio y 37 de fosforo, incluyendo en ambos casos a México. En los-
| pastizales de las zonas aridas de Nuevo México, Nelson et al. (1970) -
encontraron que el contenido de fosforo de los zacates en crecimiento-
satisfacia en forma minima el requerimiento del ganado, mientras que -
en estado seco estos eran deficientes.

En México, Fierro (1977) encontrd aue ninguno de los zacates -
analizados del norte de México contenia niveles suficientes de fosfo-
ro en la epoca de sequia para cubrir las necesidades del ganado en --
pastoreo. Chavez (1980) en un estudio bajo un pastizal mediano abier-
to de Navajita Negra (Bouteloua eriopoda) en Chihuahua encontro que -
el contenido de fosforo en los zacates en crecimiento era de niveles-
aceptables ( 0.22% ) sin embargo, en la étapa de latencia bajaba a --

concentraciones deficientes (0.13%).

La suplementacidon de fosforo bajo estas condiciones de defi---
ciencia genera ventajas en el ganado en pastoreo. En Nuevo Leon, Fer-
nandez (1977) al suplementar vaquillas en pastoreo con mezclas de mi-
nerales conteniendo 0,4 y &% de fosforo, observdo mayores incrementos- -
de peso en los animales que recibieron fosforo (529;610 y 642 gramos-
por dia respectivamente). En el mismo estado, Gutiérrez (1978) al su-
plementar vaquillas con tres mezclas de minerales conteniendo niveles
de fosforo de 2,8 y 10% obtuvo incrementos diarios de peso de 53:;274-
y 176 gramos; pesos inferiores a los obtenidos por Fernandez (1977) -

en un estudio similar.

Al suplementar fosforo, debemos considerar la pronorcidon cal--
cio: fosforo, ya que estos dos minerales se encuentran intimamente --



interrelacionados, ocasionando que el exceso de uno provoque la defi-

ciencia del otro.

En 1a literatura se recomiendan dietas con relaciones de calcio:
fosforo de 1:1 a 2:1.

Ricketts et al. (1970) al alimentar novillos con relaciones --
conteniendo dos proporciones de calcio: fosforo (1:1 y 8:1) observaron
mejores incrementos diarios de peso y eficiencia alimenticia (1.27 Kg-
y 19.4%) en los novillos con la primera proporcidon en relacidn a los -
valores obtenidos (1.15 Kg y 17.8%) en la segunda proporcion.

Al probar en vacas lecheras diferentes proporciones de calcio:
fosforo y porcentajes de fosforo (3:1, 0.4%; 3:1, 0.6% y 1.5; 1,0.6%)-
Steevens et al. (1971) no encontraron diferencias significativas en --
la produccion de leche, entre Tos tratamientos, sin embargo, los anima
les suplementados con 0.4% de fosforo presentaron disfuncion ovarica -
e incrementaron los servicios por concepciéni

Ward et al. (1971) al suplementar vacas 45 dias antes del parto
con dos proporciones de calcio: fosforo (0.9-1.3:1 y 2.1-2.5:1) observa
ron que las vacas suplementadas con dietas con la segunda proporcion de
calcio: fosforo, ovularon seis dias antes de que las vacas que consumie
ron la primera proporcidon. En otro estudio, Call et al., (1978) no encon
traron diferencias significativas en porcentaje de concepcion, becerros
vivos e incrementos de peso en vaquillas alimentadas con relaciones con
teniendo 0.14% de fosforo en una relacion calcio: fosforo de 7:1 y va--
quillas con 0.36% de fosforo en una relacion 3.5:1.

Magnesio

Sus funciones estan intimamente relacionadas con las del calcio
y fosoro. Aproximadamente el 60% del magnesio del cuerpo se encuentra -
en los huesos y dientes. Este elemento es un activador de diversos sis-
temas enzimaticos del organismo y es esencial en el proceso de la foto-
sintesis de las plantas ( Viana y Zometa, 1978).
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La deficiencia de magnesio ha sido reportada en ganado pastorean
do zacates de rapido crecimiento y en becerros alimentados exclusivamen-
te con leche (Mc Dowell et al., 1983). Esta deficiencia es mas comin en-
animales adultos, debido a que se disminuye la capacidad de movilizar el
magnesio del esquelete con velocidad suficiente péra mantener su nivel -
en el plasma (Chicco et al., 1973 a ).

~ Deficiencia de magnesio ha sido reportada en diferentes partes -
del mundo. Mc Dowell (1976 b) reportd que el 35% de 290 forrajes anali--
zados en América Latina fueron deficientes en magnesio («<0.20%). En Flo-
rida, U.S.A., Kiatoko et al.(1982) encontraron en los forrajes analiza--
dos niveles adecuados de magnesio (0.22%) durante la época de Tluvia, --
sin embargo, en la epoca de sequia el 80% de los forrajes fueron defi---
cientes. En Costa Rica, Kiatoko et al. (1978) al analizar plasma de bovi
nos encontraron que el 30% de las muestras tuvo concentraciones de magne
sio mas bajas que la normal (1.8 mg/100 m1).

La deficiencia de magnesio en el animal no s0lo depende de su con
sumo inadecuado, existen otros nutrientes como el calcio, potasio y nittg
geno que pueden interferir en la disponibilidad de este en el forraje, --
asi como en su absorcion por el animal.

Chicco et al. (1973 b) al ofrecer a ovejas en sus dietas dos nive
les de calcio (0.13 y 0.43%) y dos niveles de magnesio (670 y 3870 ppm) -
mas 0.20% de fosforo, observaron que la excrecion fecal de magnesio fue -
mayor con las dietas altas en calcio y menor cuando se administraron die-
tas altas en magnesio. por otro lado, Newton et al. (1972) encontraron --
que dietas altas en potasio (4.9%) al ser suministradas a ovinos disminu
yeron la absorcion intestital de magnesio. Greene et al. (1983) al ofre--
cer a ovinos en la racion dos niveles de magnesio (0.1 y 0.2) y tres nive
les de potasio (0.6, 2.4 y 4.8%) observaron que la excrecion fecal del --
magnesio aumentd conforme se incrementaron los niveles de potasio en la -

racion.
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La toxicidad de potasio en el ganado en pastoreo es poco fre-
cuente debido a que este se excreta rapidamente, sin embargo, niveles
toxicos de 3% de la dieta causan insuficiencia cardiaca, edemas, de-
bilidad muscular y muerte. Este trastorno puede ser neutralizado con-
la administracion de magnesio (Ammerman y Goodrich, 1983).

Sodio y Cloro

E1 sodio y el cloro conjuntamente con el potasio mantienen 1la
presion osmotica, el balance acido-basico y el balance de Tos fluidos
corporales ( Loosli y Zometa, 1978).

La deficiencia de sodio es mas probable que ocurra durante 1la
lactancia , en animales de rapido crecimiento, en animales pastando -
forrajes altamente fertilizados con potasio y en regiones tropicales
donde se acentua la pérdida de este elemento en el sudor y en donde-
los forrajes son pobres en sodio (Underwood, 1969).

La literatura reporta que es comin que los forrajes no cubran
el requerimiento de sodio en el ganado en pastoreo en Brasil, Conrad-
et al. ( 1978) encontraron que los forrajes contenian de 80 a 190 ppm
de sodio, con 1o cual s6lo se satisfacia del 14 al 32% del requeri---
miento en el ganado (0.10%). Miles y Mc Dowell (1983) en Colombia, re
portaron que los forrajes satisfacian del 10 al 20% del requerimiento.
En Nuevo Mexico, Nelson et al. (1970) reportaron que los forrajes con
tenian niveles deficientes de sodio (0.01 a 0.02% ).

La deficiencia de sodio en los forrajes puede agravarse por -
niveles altos de potasio en el suelo, que disminuyen la absorcion del
sodio por las plantas, debido a que existe una interaccion antagbni-
ca entre estos elementos. por ser ambos cationes metalicos monovalen-
tes (Weeks, 1978).

La toxicidad por sal (Na C1) en 1os rumiantes en pastoreo es-
poco frecuente, ya que ésta se excreta facilmente por la orina sien
do su vehiculo el agua. Sin embargo, se puede presentar la toxicidad-
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en ganado que se le ha privado de sal por un periodo prolongado y si-
bitamente se le administra a libre acceso (De Alba, 1974).

Shirley y Montesinos (1978) reportaron que en las zonas ari
das es frecuente encontrar aguas salinas con concentraciones altas de-
sodio, cloro, calcio, magnesio, bicarbonatos y sulfatos. Estas aguas -
pueden ser toleradas por 1os animales de acuerdo a la especie, edad,--
sexo, estado fisioldgico condiciones climaticas, tipo de dieta y adap-
tacion al agua salina. Aguas con menos de cinco gramos de sales totales
solubles por litro pueden usarse en el ganado sin problemas, aguas --
con seis a siete gramos resultan peligrosas en animales preriados y lac
tantes y aguas con mas de siete gramos pueden causar la muerte de los
animales. |

Hierro

Este microelemento es vital ya que esta relacionado en los -
procesos se oxigenacion al formar parte de 1la molécula de hemoglobina-
( Mc Dowell et al., 1978 b).

La deficiencia de hierro es comin en el hombre y en el cerdo,
sin embargo, no existen pruebas convincentes de que los rumiantes en --
pastoreo sufran deficiencia de este elemento, con la excepcion posible-
de circunstancias que determinan una pérdida intensa de sangre o altera
ciones en el metabolismo del hierro provocadas por infestaciones parasi
tarias u otro tipo de enfermedades ( Underwood, 1977).

La literatura reporta que generalmente los forrajes contie--
nen -mas hierro que el requerimiento necesario del ganado en pastoreo --
(10-100 ppm).Mc Dowell et al. (1977) reportaron que sdlo el 25% de 256-
forrajes analizados en América Latina tuvo menos de 100 ppm de hierro.

En Brasil Conrad et al. (1978) encontraron que el hierro ex--
tractable del suelo vario de 15 a- 42 ppm, siendo adecuado nara el creci
miento de forrajes, 1os cuales registraron concentraciones de este --
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elemento de 104 a 405 ppm. En un estudio posterior Mc Dowell et al. --
(1982 a) reportaron en Florida, U.S.A., concentraciones de 132 ppm de-
hierro en los forrajes y niveles normales de este elemento en el suelo

(12-52 ppm).

Mc Dowell (1976 b) recomienda la suplementacidon de hierro al
ganado en pastoreo, cuando los forrajes contienen menos de 100 ppm de-

este elemento.

La toxicidad de hierro en el ganadoc en pastoreo es poco fre-
cuente, debido a que el consumo considerado toxico en los bovinos es -
de 1000 ppm (Mc Dowell et al., 1982). Sin embargo, en un estudio pos-
terior Miles y Mc Dowell (1983) consideraron que 500 ppm de hierro --
pueden ser toxicos por interferir en el metabolismo de otros minerales
como el fosforo y cinc, formando complejos de fitatos, los cuales son-
menos disponibles biologicamente para el animal.

Cobre y Molibdeno

E1 cobre es esencial para la sintesis de hemoglobina y para-
la formacion del enzima citocromo oxidasa importante en la cadena respi
ratoria. E1 molibdeno es esencial en la sintesis de Ta metaloenzima --
xantina oxidasa, responsable de los pasos finales de la formacion del-
acido Grico (Schutte, 1966).

La deficiencia de cobre en el ganado en pastoreo es comin en
América Latina. La mayoria de Tos reportes mencionan una deficiencia -
de cobre "condicionada", debido a que los forrajes contienen altas con
centraciones de molibdeno (> 3 ppm ) y bajas de cobre (< 5 ppm).

Mc Dowell (1976 b) reporto que de 133 forrajes analizados --
en América Latina, el 86% registro niveles de O a 3 ppm y el 14% mas -
de 3 ppm de molibdeno, y de 236 muestras de forrajes analizadas, el --
47% tuvo concentraciones de 0 a 10 ppm y el 53% mas de 10 ppm de cobre.
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Kubota et al. (1961) encontraron toxicidad de molibdeno en -
Nevada, U.S.A. y observaron diferencias en el contenido de este elemen
to entre especies de planta provenientes del mismo suelo. Niveles toxi
cos de 200-300 ppm de molibdeno 1legaron a registrarse en el Trebol --
(Trifolium repens), sin embargo, en la Alfalfa (Medicago sativa) solo-

se encontraron dos terceras partes de dichos niveles. Trabajos poste--
riores de Kubota et al . (1967) en Oregon, U.S.A., mostraron que de --
151 Teguminosas colectadas y analizadas, el 33% registrdo niveles toxi-
cos de molibdeno (>10 ppm ). En el suelo, el contenido de este elemen-
to vario de 1.1 a 2.1 ppm.

En Navidad Nuevo Ledon, Cartenberg ( 1982) encontrd en los fo
rrajes analizados concentraciones promedio de 7.3 y 5.8 ppm de molibde
no y cobre respectivamente, observandose una toxicidad de molibdeno -
que causa a su vez una deficiencia de cobre en el ganado, la cual esta
siendo contrarrestada actualmente mediante la suplementacion de sulfa-

to de cobre en la racion.

Miltimore y Mason (1971) observaron que forrajes con propor-
ciones de cobre: molibdeno menores de 2:1 causaron deficiencias de co-
bre en el ganado, sin embargo, esta situacidon no se presentd cuando --
la proporcion cobre: molibdeno fue de 4:1.

Vanderveen y Keener (1964) observaron en vaquillas alimenta
das con dietas conteniendo 50 ppm de molibdeno, sintomas de deficien-
cia de cobre, manifestados por alopecia, acromotriquia y ojos 1loro--
sos. Vaquillas suplementadas con 100 a 200 ppm de molibdeno, presenta
ron ademas de los sintomas anteriores una diarrea turbulenta.

Cinc

E1 cinc interviene en diversos sistemas enzimaticos, y en -
el metabolismo de los acidos nucleicos, carbohidratos y de la vitami-
na A, asi como en la sintesis de proteina (Mc Dowell et al., 1978 b).
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Deficiencias de cinc han sido reportadas en varias partes del
mundo.Mc Dowell et al. ( 1978 a ) encontraron en Costa Rica que el 37%-
de los higados analizados contenian bajas concentraciones de cinc (< 84-
ppm). En Florida, U.S.A., Mc Dowell et al. (1982 a ) reportaron que el-
58% de las muestras de suelo analizado tuvieron niveles bajos de cinc -
extractable (<1.5 ppm) y el 85% de los forrajes muestreados fueron defi
cientes en este elemento (<30 ppm ). Conrad et al. ( 1978) al analizar-
el suelo encontraron concentraciones de cinc extractable de menos de --
2 ppm, reflejandose en una deficiencia en el forraje ( 19 a 39 ppm).

En Guyana, Leeg y Sears (1960) observaron deficiencias de - -
cinc en el ganado que pastaba forrajes conteniendo 18 a 42 ppm de este
elemento, manifestandose esta deficiencia por caida de pelo y paraquera
tosis en varias partes del cuerpo. Estos sintomas desaparecieron a las-
tres semanas de haberse iniciado la suplementacion de dos gramos de sul

fato de cinc por semana.

~ Neathery et al. ( 1973 ) observaron en machos caprinos alimen
tados con dietas deficientes en cinc ( 4 ppm ),sintomas de deficiencia,
manifestados por pérdida de pelo en el escroto v en las piernas trase--
ras, igualmente observaron una disminucion en el crecimiento testicular
y pérdida del 1ibido. En otro estudio , Miller y Miller (1962) reporta-
ron sintomas de deficiencia de cinc en becerros alimentados con dietas
conteniendo 2.7 ppm de este elemento. Estos sintomas desaparecieron con
la suplementacion de 260 ppm de este elemento en la dieta.

La toxicidad de cinc en el ganado es poco frecuente, sin em-
bargo puede ocurrir en suplementaciones excesivas de este elemento. --
Ott et al. (1966 a) al probar en vaquillas seis niveles de cinc en la-
relacion ( 0.1, 0.5, 0.9, 1.3, 1.7, y 2.1 g/kg de alimento) encontra-
ron que los aumentos de peso fueron mas bajos conforme se aumentaron -
los niveles de cinc ( 0.79, 0.79, 0.67, 0.50, 0.31 y 0.18 kg/dia res--
pectivamente). En otro estudio con corderos Ott et al. (1966 b), al --
incluir siete niveles de cinc (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0y 3.5
g/kg de alimento), obtuvieron aumentos de peso de 0.19,0.23, 0.16, --
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0.12, 0.09, 0.00, 0.05 y 0.00 kg/dia respectivamente , concluyendo -
que mas de un gramo de cinc por kilogramo de alimento resulta toxico

para el animal.

Manganeso

E1l manganeso es un elemento esencial en rumiantes, inter--
viene en el crecimiento de los huesos y en las funciones reproducti-
vas del macho y de la hembra (Underwood, 1977).

Deficiencias de este elemento han sido sefialadas en varias
partes del mundo. Mc Dowell ( 1977) reportd deficiencias de manaane-
so en Argentina, Brasil, Costa Rica, Panama, Uganda,Union del Sur de
Africa y Burma. En América Latina de 293 forrajes analizados, el 21%
resulto deficiente en manganeso (<40 ppm).

Mc Dowell et al. (1978 b) al analizar muestras de higado -
de bovinos en Costa Rica, encontraron que el 40% de las muestras con
tenian niveles deficientes en manganeso (<6 ppm).

La deficiencia de manganeso provoca en las hembras estros -
irregulares, baja concepcion., absorcion embrionaria, hipoplasia ovari
ca y abortos. En el macho causa atrofia testicular, degeneracién del-
epididimo y disminucion de la espermatogénesis (Hidiroglou, 1979 a).-
Otros sintomas reportados por Thomas (1970) han sido deformacion y --
acortamiento de los huesos principalmente del himero, debilidad mus cu
lar y ataxia.

Hidiroglou (1979 b) observo un incremehto en los servicios-
por concepcion en ovejas alimentadas con dietas deficientes en manga-
neso ( 8 ppm) comparadas con ovejas suplementadas con 60 ppm de este-
elemento.

Toxicidades de manganeso no han sido reportadas en el gana-
doen pastoreo debido a que este elemento solamente es toxico en gran
des cantidades ( 1000 ppm), concentraciones que son dificiles de en-
contrar en los forrajes.
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Cobalto

E1 cobalto es importante en los rumiantes debido a que in-
terviene en la sintesis de vitamina B2 por los microorganismos del-
rumen, la cual participa en varios procesos enzimaticos; actla como-
coenzima en las transmetilaciones (sintesis de metionina, formacion-
de metano y sintesis de acetato), es esencial en la reaccidn mutasa-
del metilmalonil-coenzima A, quien es conectado con el metabo]ismo -

del acido propionico (Georgievskii, 1982).

La deficiencia de cobalto es comin en el ganado en pasto--
reo. Mc Dowell y Conrad ( 1977) reportaron que el 43% de los forrajes

analizados en América Latina fueron deficientes en cobalto («0.1 ppm).

En Nueva Inglaterra, U.S.A., Kubota (1964) observd concen--
traciones deficientes de cobalto en los suelos (<5 ppm) y en los fo--
rrajes (<0.07 ppm ). E1 mismo autor (1968) reportd las concentracio--
nes de cobalto de 1211 muestras de leguminosas procedentes de tres --
areas clasificadas como adecuadas, moderadas y deficientes en este mi
hera], encontrando que el 10,25 y 80% de las leguminosas de las tres-
areas respectivas tuvieron concentraciones deficientes (<0.07 ppm).

Mc Dowell et al. ( 1982 a) en Florida, U.S.A., encontraron-
que el 58% de las muestras de suelo analizadas fueron deficientes en-
cobalto (< 0.11 ppm), 1o que explicd que el 63% de los forrajes anali-
zados registraran concentraciones deficientes de este elemento (<0.1-

ppm) .

En las regiones deficientes en cobalto, los rumiantes pre--
sentan sintomas de deficiencia manifestados por anorexia, emasiacion,
reduccion del crecimiento, apetito depravado, anemia y muerte. Una --
pequefia cantidad de cobalto suplementada hace que pastizales no apro-
vechados por los rumiantes sean tan productivos como los pastos norma
les ( De Alba, 1974).




19

La toxicidad de cobalto en é] ganado en pastoreo no es frecuente,
yva que los forrajes no llegan a alcanzar los niveles toxicos. La NRC --
(1980), citada por Ammerman y Goodrich ( 1983) considera que el consumo-

maximo tolerable en bovinos es de 100 ppm.

Selenio

Al selenio se le considerd un elemento importante desde 1951, --
cuando se demostrd que era un componente importante del factor 3" que -
protege de la degeneracion hepatica en ratas, posteriormente se demostro
que prevenia la diatesis exudativa en pollos y la distrofia muscular nu-

tricional en terneros y corderos ( Ammerman et al., 1978).

Mc Dowell ( 1976 a) reportd problemas en el ganado debido a toxi
cidad por selenio en 21 paises incluyendo a México. Observaciones de - -
Byers ( 1937), citado por De Alba ( 1974) indicaron que en el estado de-
Guanajuato, México se presentaba en el ganado caida de pelo y agranda---
miento de las pezufas, sintomas que son indicadores de toxicidad de sele
nio. Al analizar los forrajes consumidos por el ganado se encontraron al
tas concentraciones de selenio ( 15 ppm).

En Concepcion del Oro, Zacatecas, Gartenberg (1982) encontro al-
tas concentraciones de selenio ( 8 ppm) en las muestras de pelo de los -
animales muestreados. Hogue (1970) reportd que concentraciones de selenio
de 5 a 10 ppm, en el pelo son indicadores de una posible toxicidad de -

este elemento.

En Florida, U.S.A., Mc Dowell et al. (1982 a) encontraron suelos
deficientes en selenio (0.02 a 0.04 ppm); ya que segin Cary et al.(1967),
suelos con concentraciones inferiores a 0.50 ppm de selenio, causan defi
ciencias en el ganado. Los forrajes contuvieron concentraciones deficien
tes de selenio ( 0.02 a 0.03 ppm) en relacidon al requerimiento de 0.1--
ppm establecido por 1a NRC (1976). En las muestras de pelo analizadas --
las concentraciones promedio de selenio fueron de 0.12 ppm, siendo tam--
bien deficientes segin Hidiroglou (1965), citado por Mc Dowell et al. --
(1982), quien -encontrdo que vacas con 0.25 ppm de selenio en el pelo pro-
ducian becerros con la enfermedad del musculo blanco.



L3 sunlementacion de selenfo cuando existen condiciones e -
eficiencia genera ventajas. JuTien y Conrad {1975 cisuinyeren Ta re
encitn pacentaria en un 380 en vacas gue comsmienon en sts ciets -
niveles de 0.7 g de selenio or dia, comparadaé (0N VACaS que rect--
yiero 0.23 g, Pauloon et al, {1968), citados por omeman of ol -
[1978] previnieron Ta distrofia muscular en corderos al utilizer die-
s cn 0.15 pn e selenio. Pery et al. (1976) chtuviero Aos -
Ge peso superiores en un 103 en novillos alinentados con raciones con
tenfendo 0.16 pom e slenio en comparacion con noviTlos con 0,08 pon



ITI MATERIALES Y METODOS
Descripcion de] Area
Localizacion Geografica

E1 presente trabajo se 1levo a cabo en 18 localidades ganade-
ras de los municipios de Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada del -
estado de Coahuila. Los municipios muestreados, asi como la ubicacidn
de las localidades se indican en la Figura 1. La localizacion y alti-
tud de los municipios en estudio se muestran en el Cuadro 1.

CUADRO 1. LOCALIZACION Y ALTITUD DE LOS MUNICIPICS DE OCAMPO, CUATRO-
CIENEGAS Y SIERRA MOJADA DEL ESTADO DE COAHUILA..

MUNICIPIO ' LONGITUD (W) LATITUD (N) ALTITUD (msnm)
Ocampo 102°25" 27°19" 1200
- Cuatrociénegas 102°04" 27°00" 0742
Sierra Mojada 103°39" 27°17" 1252
(W) Oeste (N) Norte (msnm) Metros sobre el nivel
del mar

Servicio Metereoldgico Nacional (1976).

Caracterizacion Climatica.

Los tipos de clima de los tres municipios contemplados en la -
presente investigacion se describen en el Cuadro 2.
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. MAPA DEL ESTADO DE COAHUILA INDICANDD LCS MUNICIPIOS DE OCAMPC, CUATROCIENEGAS
Y SIERRA MOJADA, ASI COMO LA UBICACION DE LAS LCCALIDADES MUESTREADAS.

). DE OCAMPC B = MPIO. DE CUATROCIENEGAS C = MPIO. DE SIERRA
~ MOJADA

Pacas - 8. E1 Sauz 15. San José de Ca-

uches 9. Seis de Enero ‘ rranza

lritas 10. La Veaa 16. Providencia

ncillos . '11. Estanque de Norias 17. Mohvanos de las

losita 12. Palomas . Lilas

PO 13. Cuatrocienegas | 18. Sierra Mojada

'cos de FRigueroa 14. E1 Oso



M
N

(UAORO "2 CARACTERTZACION CLINATICA DELOS MUNTCIPIOS DE OCAWPO, CUATROCIENEGAS Y STERRA MOJADA DEL ESTADO

D COARUILA,

MNICIPIO

N FEB.WAR.ABR. MAY. JUN.

L

A0,

oot

TEIPERATURA (°C)* cAmacteneist 29

T1P0 OE CLIMA

STERRA MOJADAE 20

)

CUATROCTENE-
A%, 0§

STERRA HOOADAE 20

oAnpo!
CUATROCIENEGHSL
STERRA HOJADAL

A

8.6

6.8

Bk x') (") My seco y templado,
D" (x') (') My seco y senicdlido,

30w {¢) Seco templado,




24

Especies Forrajeras

En la epoca de sequia es marcada la escasez de forrajes, encon-
trandose en la mayoria de los casos arbustos y hierbas, entre Tos mas -
disponibles se encuentran: Mariola, Parthenium incanum; Hojasén, Flou--

rensia cernua; Barreta; Fraxinus gregii; Escalerilla, Viguiera stenolo-

ba; Saladillo, Atriplex aff. obovata; Guajillo, Acaci; berlandieri; Ce-

nizo, Leucophilum minus; Lechuguilla, Agave lecheguilla; lLargoncillo, -

Acacia constricta; Gatuno, Mimosa biuncifera; Granjeno, Celtis Pallida;

Calderona, Krameria ramosissima; Agrito, Rhus microphylla y Oreganillo,

Salvia bollotaeflora.

Entre los escasos zacates disponobles para el ganado, las espe-
cies mas importantes son: Tempranero, Setaria macrostachya; Popotillo,-

Bothriochloa saccharoides; Cola de Zorra, Muhlenbergia porteri; Banderi

ta, Bouteloua curtipendula; Navajita, Bouteloua gracilis; Toboso, Hila-

ria mutica; Alcalino, Sporobolus airoides; Chino, Bouteloua breviseta;-

Borreguero, Erioneuron puelchelum y Colorado, Heteropogon contortus.

Practicas de Manejo del Ganado

Las practicas de manejo del ganado mas comunes en estas regiones
son:empadres no controlados, venta de becerros al destete para exporta--
cion, desparasitaciones externas, vacunaciones contra carbon sintomatico,
edema maligno, septicemia hemorragica y fiebre carbonosa; cruzamiento en-
tre las razas Cebd, Charolais, Angus y Hereford; y suplementacion mineral
con sal blanca (NaCl). Entre las facilidades de infraestructura que cc --
miunmente se cuenta son corrales de manejo equipado con manga, chute, pren

sa y bano.

Practicas de Manejo del Pastizal

Las practicas de manejo del pastizal mas comunes en éstas regio--
nes son: pastoreo continuo, saladeros mal distribuidos y algunas veces -
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ausentes, concentracion de éstos en areas de "sacrificio", aguajes en
nimero reducido y falta de cercos.

‘Muestreo de Campo

ETl periodo de muestreo se realizo en la época de sequia; efec-
tuandose del 13 de enero al 13 de junio de 1983. Se tomaron muestras-
de agua, suelo, forraje, hueso y pelo, segin las técnicas recomenda -
das por Fick et al. (1979) y Chapman y Pratt (1981). Debido a que --
existen apreciables diferencias entre las condiciones en que se crian
los bovinos y caprinos, se opto por tomar muestras por separado de --
las variables en medicion, sin embargo, en algunas localidades solo -
se explota una especie. E1 Cuadro 3 indica las especies en explota --
cion que se muestrearon en las localidades de los municipios en estu-

dio.

Agua

Se tomaron muestras de agua provenientes de pozos profundos, -
norias, papalotes y manantiales. Se utilizaron recipientes de plasti-
co de 1000 ml, 1lendndose a su capacidad previo enjuagado con el agua
a muestrear, posteriormente las muestras se almacenaron y séfprotegig
ron de 1la luz hasta que se realiz0 su analisis.

Suelo

Se tomaron seis muestras de suelo por localidad en sitios dis-
tribuidos dentro de las areas de pastoreo del ganado, para ello se ca
vO un agujero en forma de cuadro con una profundidad de 20 cm, utili-
zando una pala especial para toma de muestras de suelo. Se tomd una -
muestra en cada sitio de aproximadamente 1000 gramos de suelo hacien-
do un corte de uno de los lados del cuadro a una profundidad de 0-20-
cm, la muestra se deposito en bolsas de polietileno debidamente iden-
tificadas. En el laboratorio, las muestras de suelo se secaron a tem-
peratura ambiente extendiéndolas sobre papel, una vez secas y desmoro
nadas, estas se pasaron por un tamiz con malla de acero inoxidable --
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con filtros de dos milimetros de diametro, posteriormente se procedid

a homogenizar por partes iguales a las unidades muestrales e integrar
las en una sola muestra por localidad, la cual se almacend en una bol
sa de polietileno previamente identificada para su posterior anali --
S1s.

Forraje

Se colectaron muestras de las principales especies forrajeras-
consumidas por los bovinos y caprinos por separado previa observacion
de los animales en pastoreo. Las muestras se tomaron en diferentes si
tios del pastizal, utilizando para ello tijeras de acero inoxidable.-
E1 corte del forraje se realizd a la misma altura pastoreada por el -
animal, en algunas ocasiones hubo Ta necesidad de obtener las mues --
tras directamente con las manos, efectuando la defoliacion de las --
plantas para que fueran representativas de la dieta animal, por ejem-
plo en las muestras de Huizache (Acacia farnesiana), Mezquite (Proso-

pis glandulosa), Granjeno (Celtis pallida), etc. La cantidad colecta-

da por muestra fue aproximadamente de 500 gramos depositandose en bol
sas de manta identificadas debidamente.

En el laboratorio las muestras fueron secadas en la estufa a -
60°C durante 72 horas o mas, dependiendo de su contenido de humedad,-
una vez secas se molieron en un molino con criba de acero inoxidable-
y malla con filtros de un milimetro de diametro. Las muestras fueron
separadas por especie de planta, depositandose en bolsas de polietile
no, homogenizandose con movimientos rotatorios y almacenéndose hasta-
su analisis en bolsas de polietileno.
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JRO 3. ESPECIES ANIMALES EN EXPLOTACION QUE SE MUESTREARON EN LAS LOCALIDADES
DE LOS MUNICIPIOS DE OCAMPO, CUATROCIENEGAS Y SIERRA MOJADA.

[CIPIO LOCALIDAD '  ESPECIE
BOVINA | CAPRINA

o) Las pacas (P.P.)*
Acebuches (E)**
Piedritas (E)
Jaboncillos (E)
La Rosita (E)
Ocampo (E)

> X o X X X
> X X X< X

Charcos de Figueroa (E)

TROCIENEGAS
E1 Sauz (P.P.)

Seis de Enero (E)

La Vega (E)

Estanque de Norias (E)
Palomas (E)
Cuatrociénegas (E)

E1 Oso

> X X X X
><

>xX X X X

RRA MOJADA |
San José de Carranza (E) X

Providencia (E)
Mohvanos de las Lilas (E) X
Sierra Mojada (E)

> X X X

.P. = Pequena Propiedad.

m
L

Ejido.
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Suero Sanguineo

En cada localidad se obtuvieron ocho muestras de sangre por --
especie animal (bovinos y/o caprinos). lLas muestras se tomaron de hem-
bras adultas, sin signos aparentes de gestacidn, sanas y que tuvieran-
como minimo un afio pastoreando en la localidad.

Las muestras de sangre se obtuvieron de la vena yugular utili-
zando agujas de acero inoxidable de los nimeros 14 y 16 hasta obtener-
un volumen de 20 ml por muestra en tubos de ensayo. Las muestras fue--
ron centrifugadas a 3000 rpm durante 30 minutos, utilizando una cen--
trifuga portatil accionada por una planta eléctrica de 110 volts, obte
niéndose asi el suero sanguineo, el cual se virtio a tubos de ensayo,-
colocandose estos inmediatamente en hieleras durante la estancia en el
campo. En el Taboratorio el suero se almacend en un refrigerador a una
temperatura de 2°C hasta que se realizaron los analisis.

En el campo Ta determinacion del nivel de hemoglobina se reali-
z6 a partir de una cota de sangre inmediatamente desnués de la toma de-
sangre del animal,para ello se utilizdo el hemoglobindmetro de Spencer.

Hueso

Se colectaron muestras de hueso de animales muertos, previa ana
mnesis del caso (especie animal, sexo, edad, causa de la muerte, sinto-
mas presentados , etc.). Las muestras se tomaron de preferencia de las-
costillas y se depositaron en bolsas de polietileno previamente identi-
ficadas. |

En el laboratorio las muestras de hueso se lavaron con agua des
tilada y se secaron en la estufa. En seguida se les extrajo la grasa, -
utilizando hexano en el aparato de Goldfisch durante 36 horas, poste---
riocrmente se secaron en la estufa a 105°C durante 24 horas, obteniéndo-
se el peso seco de las muestras libres de grasa. Estas se incineraron -
en una mufla a 600°C durante 12 horas, obteniendo asi las cenizas, las-
cuales se molieron en un mortero y se depositaron en bolsas de polieti-

leno hasta su posterior analisis.
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Pelo

Las muestras de pelo fueron tomadas de los mismos animales uti-
lizados en el muestreo de sangre, colectandose aproximadamente 10 ara--
mos por muestra de las regiones del dorso, cuello, orejasy en ocasiones
de la cola; para ello se utilizaron tijeras de acero inoxidable. Foste-
riormente las muestras fueron lavadas tres veces con: agua de la llave,
con shampo "Breck" libre de iones y agua destilada. En seguida estas -
muestras se secaron en la estufa en bolsas de papel a 50°C durante 12 -
horas; finalmente se depoéitaron en bolsas de polietileno previamente -
jdentificadas, siendo enviadas al laboratorio de Toxicologia de la Fa--
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. para su anali
Sis.

Analisis de Laboratorio

En el Cuadro 4 se presenta la relacion de minerales determinados

en las muestras de agua, suelo, forraje, suero sanguingo, hueso y pelo.

CUADRO 4. MINERALES DETERMINADOS EN LAS MUESTRAS DE AGUA, SUELO, FORRAJE
Y ANIMAL. '

MINERAL AGUA SUELO FORRAJE ANIMAL
SUERO HUESO PELO

Calcio - - - - -
Fosforo - - - -
Magnesic - - - - -
Potasio - - -

Sodio - - - -

Hierro - - - -

Cobre - - - -

Cinc | - - -

Manganeso - -

Cobalto - -

Molibdeno * - -

Selenio * - - -

* Las determinaciones de molibdeno en las muestras de suelo y forrajes-
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asi como las de selenio en suelo, forraje y-peWO, no fue posible pre-
sentarlas en este trabajo, debido a que se requiere de la utilizacion
de técnicas y equipo de laboratorio especiales, por lo que hasta la -
fecha los resultados se encuentran inconclusos.

Agua

En las muestras de agua se determind el contenido de calcio, -
magnesio, sodio, hierro y cobre, mediante la técnica de Perkin-Elmer -
Corp. (1976). Los cloruros y sulfatos se analizaron de acuerdo a las -
técnicas del Instituto Mexicano de Investigaciones Siderirgicas de Sal
tillo (IMIS).

Suelo

Se pesaron'B gramos de suelo seco en frasco de vidrio de 125 ml
y se les agreg0o 20 ml de solucidn extractura (50 m1 de HC1 IN + 25 ml -
de H»S04 IN 1levado a 1000 m1 con agua destilada )., seguidamente se co-
lTocaron los matraces en un agitador mecanico "Eberbach" durante 45 minu
tos, posteriormente se filtro en matraces volumétricos de 50 ml usando-
papel filtro Whatman No. 42, lavando el frasco y papel con la solucion-
extractora hasta llegar a la marca del matraz, obteniendo asi la solu--
cion "matrix" de la cual se leyeron directamente las’ concentraciones ex
tractables de hierro, cobre, cinc, manganeso y cobalto. Segquidamente se
hicieron las diluciones necesarias con solucion de lantano al 1% para -
la determinacion de calcio, magnesio, potasio y sodio. La determinacion
de todos de estos elementos se hizo por absorcidn atdmica segin técni--
cas de Perkin-Elmer Corp. (1976). La determinacion del fosforo se hizo-
colorimétricamente por el método de Olsen (1954).

Forraje

Se pesaron 5 gramos de muestra en crisoles de norcelana para la
determinacidn de potasio, cobre,cinc y cobalto y 1 gramo para calcio, -
fosforo, magnesic, sodio, hierro y managaneso; seauidamente se colocaron
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en la estufa a 104°C durante 12 horas para obtener el porcentaje de -
materia seca. Posteriormente se incineraron en 1a mufla a 500°C duran
te 12 horas, obteniéndose asi las cenizas.

En vasos de precipitado de 100 ml se disolvieron las cenizas -
en 5 ml de solucion de HC1 al 20%, calentandose hasta antes de la ebu
11icion en una placa de calentamiento eléctrico, después se filtro en
matraces volumétricos de 50 ml usando papel filtro Whatman No. 41, la
vando el vaso y papel filtro con agua destilada caliente hasta llegar
a la marca del matraz, obteniéndose asi la solucidn "matrix", la cual
se utilizo para leer directamente las concentraciones de cobre, cobal
to y manganeso y se hicieron las diluciones necesarias con agua desti
lada para las lecturas de hierro, cinc y sodio, asi como diluciones -
con solucion de lantano al 1% para las lecturas de calcio, magnesio'y
potasio. Todos estos elementos se determinaron por espectrofotometria
de absorcion atomica segin técnicas de Perkin-Elmer Corp. (1976). La-
determinacion de fosforo se hizo por colorimetria segin la técnica de
Fiske y Subbarow (1925).

Suero Sanguineo

La determinacion de los minerales del suero sanguineo, excepto
fosforo se hizo por absorcidon atdmica segin técnicas de Perkin-Elmer-
Corp. (1976). Para los macroelementos se tomdo un ml de suero virtién-
dose a un matraz volumétrico de 50 ml y aforandose con solucion de --
lantano al 0.1%; procediendo a obtener las lecturas en el aparato de-
absorcion atomica Perkin-Elmer. Para los microelementos se tomaron --
dos ml1 de suero en un tubo de ensayo, se agregaron dos ml de solucion
de acido tricloroacetico al 20%, se homogenizd con una varilla de vi-
drio y se colocaron los tubos en un bafio maria a 90°C durante 15 minu
tos. Se dejaron enfriar y se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minu
tos, obteniéndose un sobrenadante el cual se utilizd nara-realizar --

las lecturas de los diferentes minerales.
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la determinacion de fosforo se hizo por colorimetria mediante-
la técnica de Fiske y Subbarow (1925). Se tomd un ml de suero por --
muestra en tubos de ensayo, agregandose nueve ml de acido tricloroace
tico al 5%. Se centrifugaron a 3000 rpm durante 15 minutos; en segui-
da se tomaron tres ml del sobrenadante en cada tubo de ensayo y se a-
gregaron medio ml de solucion de molibdato de amonio al 2.5%, medio -
ml de solucion de acido 1 amino 2 naftol - 4 sulfonico y cinco ml de-
agua destilada. Se agitaron manualmente y se colocaron en la obscuri-
dad durante 10 minutos; pasado ese tiempo se leyd rapidamente la  --
transmitancia en tubos colorimétricos en un colorimetro Perkin-Elmer-
a una longitud de onda de 660 nandmetros utilizando filtro rojo.

Hueso

En las muestras de hueso se determinaron las concentraciones -
de calcio, fosforo y magnesio; para ello se pesaron dos gramos de ce-
niza en un vaso de precipitado de 100 ml, se humedecieron ligeramente
con agua destilada y se agregaron 10 ml de acido clorhidrico concen--
trado, seguidamente se hizo la hidrolisis en caliente, poniendo los -
vasos sobre una placa de calentamiento eléectrica; a los 10 minutos de
ebullicion se agregaron 70 ml de acido clorhidrico al 10% y se dejdo -
evaporar hasta antes de la formacion de cristales de fosfato de cal--
cio. Se agreg0 agua destilada las veces que fue necesaria durante las
cinco horas que duro el proceso de digestion.

Después de la digestion, se filtro en matraces volumétricos de
50 m1, usando papel filtro Whatman No. 42, lavando el vaso y papel --
filtro con agua destilada caliente hasta aforar el matraz, obteniéndo
se la solucion "matrix" de la cual se hicieron las diluciones necesa-
rias para la lectura de los elementos. El contenido de calcio y magne
sio se leyd por absorcion atomica segin tecnicas de Perkin-Elmer  --
Corp. (1976), para la lectura de fosforo se utilizd la técnica colori
métrica de Fiske y Subbarow (1925).
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Procesamiento de Datos

Para 1a interpretacion de los resultados se procedio a comparar
los niveles de minerales muestrales con los niveles tedricos considera
dos como normales en Ta Titeratura mediante la utilizacion de 1a Drue-
ba de "t" de Student siguiendo los siquientes pasos:

1.~ Planteamiento de la hipotesis.

2.- Seleccion de Tos niveles de significancia.

3.- Obtencion del estadistico muestral (X).

4,- Calculo del estadistico de prueba en base a la distribucion

"t" de Student cuya expresion es:

=X 4 t 42, 01 0l
SV 1 |

5.- Obtencion de t tabulada.
6.- Regla de decision.
/.- Conclusion.



IV RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusion de la informacion obtenida se divi-
dira en las secciones de bovinos y caprinos, debido a que el muestreo-
de cada una de las variables suelo, agua, planta y animal se realizo -
por separado, considerando que la explotacion de ambas especies se rea
liza en condiciones diferentes.

Los promedios de los minerales en forrajes, suero sanguineo y -
suelo de pastizales para bovinos, se presentan en los cuadros 5, 6, y-
7, los cuadros 9, 10 y 11 contienen la informacidn respecto a capri --
nos, los cuadros 8 y 12 presentan un resumen de los resultados de con-
- centraciones promedio de minerales de las diferentes muestras relacio-
nadas con bovinos y caprinos respectivamente.

En el Apéndice se incluyen los cuadros del A 1 al A 15 que pre-
sentan la concentracion de minerales del total de las muestras analiza
das en cada una de las las variables mencionadas.

Tomando en cuenta que la presente investigacion es considerada-
de caracter preliminar, debido a que son pocos los trabajos de esta na
turaleza realizados en el pais, la informacion obtenida se proceso y -
analizo por municipio, dado que es mas importante caracterizar a estos
a través de puntos muestrales (localidades) que estudiar a cada una de
las localidades que integran el municipio.

Dentro de la informacion la concerniente a agua fue analizada-
a nivel descriptivo en los sitios de muestreo, ya que se considera que
puede contribuir a la explicacion de ciertas toxicidades de minerales-

en el animal.
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Bovinos
Calcio -

En los forrajes de los muynicipios de Ocampo, Cuatrociénegas y -
Sierra Mojada se encontro que el 50, 86, y 71% de ellos repectivamente
satisfacian el requerimiento de 0.30% de calcio establecido por 1la NRC
(1976).

E1l promedio de calcio en los forrajes por municipio fue de -
0.42, 0.50 y 0.37% en QOcampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respecti-
vamente. Al comparar estos valores con el requerimiento de 0.30% se en
contro que 1los municipios de Ocampo y Sierra Mojada no mostraron dife-
rencias significativas (P« .05) a dicho requerimiento, mientras en Cua
trociénegas, el promedio fue significativamente mas alto en relacion -
al requerimiento minimo para bovinos en pastoreo de 0.30%.

De acuerdo a los resultados, en ninguno de los municipios se en
contro deficiencia de este elemento en base a las recomendaciones de -
la NRC (1976); de igual manera, los valores muestrales obtenidos no al

canzaron el nivel toxico de 2% senalado por Ammerman y Coodrich --
(1983).

En 1o que se refiere a calcio en el suero sanguineo 1os prome--
dios en ppm por municipio fueron de 142 en Ocampo, 165 en Cuatrociéne-
gas y 163 en Sierra Mojada. Estos valores son mas altos (P< .05) que -
el nivel de 90-120 ppm considerado como normal por Underwood (1969). -
Sin embargo, existen evidencias de que en la zona norte de Mexico Tlos-
valores de este elemento son mas altos que el nivel de 90-120 ppm. Vi-
1larreal (1977) y Mejia (1977) en Nuevo Ledon obtuvieron promedios de -
143 y 215 ppm respectivamente.

Los resultados de minerales en las muestras de hueso no se some
tieron a un procesamiento estadistico debido a que el nimero de mues--
tras tomadas por municipio fue limitado. No obstante se presenta un --
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promedio en los municipios donde se colectaron muestras.

Los promedios de calcio en 1las cenizas analizadas de los hue--
SOs por municipio fueron de 36, 39 y 38% en Ocampo, Cuatrociénegas y-
Sierra Mojada respectivamente. Estos valOreés se encontraron dentro de
los adecuados de acuerdo al nivel] de 36% considerado como normal por-
Fick et al. (1979) y al nivel de 37.7% tomado como normal por Sousa -
et al. (1979) en huesos de bovinos en pastizales de Brasil.

En los suelos se encontraron concentraciones ricas de calcio -
extractable, los promedios por municipi© variaron de 1.6 a 1.8%. Es--
tos valores gon superiores a los promedios de 0.7 a 0.8% obtenidos --
por Gartenberg (1982) en suelos de Navidad, Nuevo Ledn; Concepcion --
del Oro, Zacatecas y Paila Coahuila. Kiatoko et al. (1982) reportaron
niveles de 0.04 a 0.17% en suelos de Florida, Estados Unidos con can-
cantidades normales de este elemento en 10S forrajes y en el suero --
sanguineo. |

Los analisis de las diferentes muestras sefialan que no existe-
deficiencia y/o toxicidad de calcio en 10S tres municipios, sin embar
go, tanto en el suelo, planta y animal s€ encontrd niveles mas altos-
de este elemento que los normales, por 10 que deberan ser considera--
dos cuando se realicen practicas de Suplementacién mineral.

Fosforo

De los forrajes analizados en 10S municipios de Ocampo, Cuatro-
ciénegas y Sierra Mojada el 94, 57 y 86% de ellos respectivamente re--
gistraron niveles deficientes de fésforo (< 0.25%) Los promedios por -
~municipio fueron de 0.12% en Ocampo, 0.22% €n Cuatrociénegas y 0.17% -
en Sierra Mojada. Estos valores al ser comparados con el requerimiento
de 0.25% establecido por la NRC (1976) resultaron ser deficientes (P<

.05) en Ocampo y Sierra Mojada y normales €en Cuatrociénegas.
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Los resultados encontrados en el presente estudio estan de a--
cuerdo con Fierro (1977), en que los forrajes del norte de México no-
contienen suficiente fosforo para cubrir los requeimientos del ganado

en pastoreo.

E1 nivel de fosforo sanguineo en los bovinos fue marginal en -
‘Ocampo y Sierra Mojada y normal en Cuatrociénegas (P<.05), en rela--
cion al rango normal de 50-65 ppm considerado por Underwood (1969). -
Esto se explica por las concentraciones de este elemento en los forra
Jes, siendo los promedios por municipio de 48, 66 y 50 ppm respectiva
mente.

En las cenizas de los huesos se encontraron cantidades defi --
cientes de fosforo en los tres municipios de acuerdo al nivel de 18%-
considerado como normal por Fick et al. (1979). Los promedios encon--
trados fueron de 15.2, 15.8 y 14.6% para Ocampo, Cuatrociénegas y Sie
fra Mojada respectivamente. Resultados similares fueron renortados -
por Sousa et al. (1979), Peducassé et al. (1983) y Lebdosockojo (19-
80), quienes obtuvieron valores de 15.5, 17.1 y 18% respecyivamente.

E1 valor de fosforo inorganico en los suelos de los tres muni-
cipios fue considerablemente bajo. Los promedios muestrales de Tos mu
nicipios variaron de 12 a 15 ppm, los cuales son deficientes en rela-
cion al nivel de 25 ppm considerado como normal por Breland (1976), -
citado por Peducassé (1983). Concentraciones deficientes de fosforo -
inorganico en suelos, tambien fueron encontradas por Mc Dowell et al.
(1982 b), Gartenberg (1982) y Peducassé et al. (1982), quienes encon-
traron valores promedio de 10.5, 4.3, 1.9 a3.9 y 1.2 ppm respectiva--

mente.

Magnesio

Los forrajes analizados de los tres municipios tuvieron nive--
les suficientes de magnesio en relacion al requerimiento de 0.10-0.20
% establecido por la NRC (1976). E1 promedio por municipio fue de --
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0.20% en Ocampo, 0.36% en Cuatrociénegas y 0.28% en Sierra Mojada; al
ser comparados estos valores con el requerimienté mencionado se encon
tro que'en Ocampo y Sierra Mojada no existieron diferencias significa
tivas (P«< 05), mientras que en Cuatrociénegas a la misma probabili--
dad su promedio fue mas alto que el requerimiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio,-
no existen problemas de deficiencia de magnesio en los forrajes, sin-
embargo, se puede observar que el promedio obtenido en Cuatrociénegas
esta cerca del nivel toxico de 0.40% considerado por Ammerman y Good-
rich (1983). Posiblemente la toxicidad de magnesio no se ha presenta-
dn debido a los niveles altos de potasio y calcio encontrados en el -
municipio, elementos que de acuerdo al NCMN (1973) (Netherlands Commi
ttee on Mineral Nutrition; Comite en Nutricion Mineral de Nether  --
lands), disminuyen la disponibilidad del magnesio cuando se encuen --
tran en cantidades como las presentes.

Los valores muestrales de magnesio en el suero sanguineo de -
los animales en los tres municipios se encontraron dentro de los Timi
tes normales, siendo los promedios de 24.3, 28.3 y 30.1 ppm, en Ocam-
po, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respectivamente; estas concentra--
ciones se consideran normales en relacion al rango de 20-30 ppm consi
derado como normal por Underwood (1969). Estos resultados concuerdan-
con los encontrados por Villarreal (1977) quien obtuvo un promedio de

29 ppm en Nuevo Leon.

Al igual que en el suero sanguineo, el contenido de magnesio -
en las cenizas de 1o0os huesos fue normal en los animales de los tres -
municipios de acuerdo a Fick et al. (1979), quienes consideran normal
el nivel de 0.60%, siendo los promedios muestrales de 0.55% en Ocam--
po, 0.62% en Cuatrociénegas y 0.59% en Sierra Mojada.

La concentracion normal de magnesio en las muestras de suero -
sanquineo y hueso de los bovinos se explica por su suministro adecua-
do en los forrajes, que a la vez se relaciona con el contenido de es-

te elemento en el suelo.
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E1 magnesio extractable en los suelos de los tres municipios -
fue alto (Cuadro 7) comparado al rango de 30-120 ppm reportado por -
Kiatoko et al. (1982) en suelos normales de Florida, U.S.A. Sin embar
go, los valores encontrados en el presente estudio estan de acuerdo -
con los obtenidos por Gartenberg (1982) en Navidad, Nuevo LeoOn; Con--
cepcion del Oro, Zacatecas y Paila, Coahuila donde se obtuvieron valo
res promedio de 305, 130 y 395 pom respectivamente y al igual que en-
este trabajo, se encontraron niveles adecuados de este elemento en el
forraje y en los animales.

Potasio

E1 potasio en los forrajes de los tres municipios se encontro
en abundantes cantidades. Los promedios por municipio fueron de 1.45,
1.79 y 1.30% en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respectivamen-
te. Estos niveles son significativamente mas altos (P< .05) que el re
querimiento de 0.60-0.80% considerado por Mc Dowell (1976 b). Sin em-
bargo,estas cantidades no alcanzan el nivel toxico del 3% reportado -
por Ammerman y Goodrich (1983). Los animales soportan altas cantida--
des de potasio debido a que cuando el consumo de este elemento es ma-
yor que el requerido, el exceso es rapidamente excretado por la orina
(Mc Dowell et al., 1984).

Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con
los obtenidos por Mejia (1977) y Obeso (1977), quienes obtuvieron pro
medios de potasio de 0.9 a 1.3 y 1.2 a 2.2% en los forrajes muestrea-
dos en los municipios de Cerralvo y Ciénega de Flores del estado de -

Nuevo Leodn.

En las muestras de suero sanguineo analizadas también se encon
traron cantidades de este elemento ligeramente mayores que las norma-
les, siendo los promedios por municipio de 206, 221 y 217 ppm en Ocam
po, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respectivamente. Al compararse es-
tos promedios con el nivel de 200 ppm considerado como normal por --
Fick et al. (1979) se encontrd que en QOcampo no existieron -——
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diferencias significativas (P< .05) a dicho nivel, mientras que en --
Cuatrociéneqgas y Sierra Mojada los valores fueron ligeramente mas al-
tos (P< .05) que el nivel de 200 ppm. Concentraciones similares a las
encontradas en este estudio, fueron reportadas por Mejia (1977) (210)
y Obeso (1977) (203 ppm) en el estado de Nuevo LeOn.

En Tos'suelos de los tres municipios se encontraron cantidades
ricas de potasio extractable que explica los niveles abundantes de es
te elemento en el forraje y en el animal. Los promedios por municipio
fueron de 210, 183 y123 ppm en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada
respectivamente. Estas concentraciones son superiores a los 60 ppm --
considerados como deficientes por Bahia (1976), citado por Mc Dowell-
et al. (1982 a).

Los analisis de las diferentes muestras sefialan que no existen
problemas de deficiencia y/o toxicidad de potasio en los municipios -

en estudio.

Sodio

De los forrajes analizados en los municipios de Ocampo, Cuatro
Ciénegas y Sierra Mojada el 88, 93 y 79% de ellos fueron deficientes
en sodio (< 0.10%). E1 promedio por municipio fue de 0.06, 0.05 y O.-
08% respectivamente; siendo estadisticamente deficiente (P< .05) en -
relacion al requerimiento minimo de 0.10% re comendado por la NRC ~

(1976).

Estos resultados estan de acuerdo con los reportados en la 1i-
teratura, en que los forrajes no satisfacen 10s requerimientos de so-
dio del ganado bovino en pastoreo. Conrad et al. (1978) y Miles y Mc-
Dowell (1983) encontraron que los forrajes solo satisfacian del 14 al
32 y del 10 al 20% de los requrimientos respectivamente. En Navidad -
Nuevo Ledn, Gartenberg (1982) observo que dichos requerimientos eran-

cubiertos solamente de un 10 a un 50%.

2
iy
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No obstante que los forrajes fueron deficientes en sodio, el -
100% de las muestras de suero sanguineo en los animales de los tres -
municipios se encontraron concentraciones similares o mas altas al va
lor de 3000 ppm reportado como normal por Fick et al. (1979). La ex--
plicacion probable, es que en 1a mayoria de las localidades muestrea-
das es comin la suplementacion de sal (NaCl1) al ganade, ademas de que
el agua también contiene apreciables cantidades de este elemento (Cua
dro A.15).

Los promedios de sodio extractable en los suelos de los tres -
municipios fueron de 33 ppm en Ocampo, 35 ppm en Cuatrociénegas y 52-
ppm en Sierra Mojada. Estos valores son similares a los promedios de-
10 a 27 y 31 a 44 ppm obtenidos por Kiatoko et al. (1982) y Conrad et
al. (1978) respectivamente.

En suelos de Navidad, Nuevo Leon; Concepcion del Oro, Zacate--
cas y Paila, Coahuila, Cartenberg (1982) obtuvo promedios‘de sodio en
el suelo de 63, 31 y 164 ppm respectivamente, al igual que en los tra
bajos anteriores y en la presente investigacion se encontraron nive--
les deficientes de este elemento en los forrajes.

Los resultados de este estudio indican que a pesar, de que los
suelos son ricos en sodio, los forrajes no son capaces de absorver --
las concentraciones necesarias que satisfagan los requerimientos de -
este elemento por el ganado.

Los resultados de este trabajo sefialan cue existe una marcada
deficiencia de sodio en los forrajes, por 1o que se recomienda se --
quir suplementando al ganado con sal comin (NaCl).

Hierro

En el caso del hierro se encontro que el 94, 100 y 79% de 1los
forrajes muestreados en los municipios de Ocampo, Cuatrociénegas y -
Sierra Mojada registraron concentraciones superiores al nivel reque-

rido de 100 ppm, recomendado por Mc Dowell (1976 b).
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Los promedios muestrales en ppm fueron de 206 en Ocampo, 213 -
en Cuatrocienegas y 168 en Sierra Mojada. Estos yalores fueron signi-
ficativamente mas altos (P< .05) que el requerimiento de 100 ppm. Sin
embargo, estas concentraciones no alcanzan el nivel toxico de 1000 --
ppm de este elemento considerado por Mc Dowell et al. (1982 a). Nive-
les de 500 npm pueden interferir en el metabolismo de otros minerales
como en el del fosforo y del cinc, formando complejos con menos dispo
nibilidad bioldogica (Miles y Mc Dowell, 1982).

Al analizar las muestras de suero sanguineo, se encontraron --
concentraciones de hierro normales, siendo los promedios de 1.8, 3.0-
y 2.5 ppm en Ocampo, Cuatrocienegas y Sierra Mojada respectivamente.-
Estos niveles no fueron diferentes a los niveles de 1.5 a 3 ppm consi
derados como normales por Troncoso (1978).

Villarreal (1977) y Mejia (1977) también obtuvieron niveles --
ncrmales de hierro en el suero sanguineo a pesar de que en los forra-
jes se encontro excesc de este elemento. Esto se explicd conforme a -
Svendsen (1974), citado por Mejia (1977) de que en el rumiante la ab-
sorcion de hierro varia de acuerdo a su contenido en la racion y a --
sus niveles homoestaticos. '

Mc Dowell (1976), citado por Mc Dowell et al. (1978 b) conside
ra aue existen deficiencias de hierro cuando los niveles de hemoglobi
na son menores de 10 gramos por 100 ml de sangre. En el presente estu
dio se encontraron valores promedios superiores, siendo estos de 11.7,
12.9 y 12.5 en.Ocampo, Cuatrocienegas y Sierra Mojada respectivamente.

ET hierro extractable de los suelos de los tres municipios se-
encuentra dentro de los niveles de marginales a normales (Cuadro 7) -
segun la clasificacion de Walsh y Beaton (1975), quienes consideran -

marginales, concentraciones de 2.5 a 4.5 ppm y aceptables valores su-

periores de 4.5 ppm.
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Gartenberg (1982) obtuvo un promedio de 0.4 ppm de hierro en-
suelos de Navidad, Nuevo LeSn; Concepcion del Oro, Zacatecas y Paila,
Coahuila y al digual que en la presente investigacion los forrajes --
mostraron niveles de hierro mis altos que los requerimientos del ga-
nado, siendo los promedios respectivos de 290, 330 y 510 ppm. Esta -
situacion se debe probablemente aAque en los suelos de estas regio--
nes el hierro del suelo es mas disponible que en los suelos de los -
lugares donde se obtuvieron los niveles considerados como adecuados-
por Walsh y Beaton (1976).

Cobre

Aproximadamente e] 90% de los forrajes muestreados en el pre-
sente estudio registraron concentraciones deficientes de cobre (< 10-
ppm). E1 valor promedio en los municipios fue de 4.3, 7,0 y 6.0 ppm -
en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respectivamente. Estas can-
tidades son deficientes (P <.05), en relacidn al requerimiento de 10-
ppm sugerido por Underwood (1977). Estos resultados estan de acuerdo-
a los obtenidos en otras regiones de la zona norte de Mexico. Villa--
rreal (1977), obtuvo valores promedio de 4.2 ppm de cobre en los ar-
bustos analizados en Abasolo, Nuevo LeOn. Gartenberg (1982) encontro-
en los forrajes analizados de Navidad, Nuevo Leon; Concepcion del Oro,
Zacatecas y Paila, Coahuila, concentraciones promedio de 6.6, 5.0 y -
9.3 ppm de este elemento,.

A1l 1levar a cabo analisis de cobre en el suero sanguineo de bo
vinos, se encontraron promedios muestrales en ppm de 0.75 en Ocampo,-
0.64 en Cuatrociénegas y 1.2 en Sierra Mojada. Estas concentraciones-
fueron estadisticamente deficientes (P <.05) en Ocampo y Cuatrociéne-
gas y normales en Sierra Mojada en relacion al nivel normal de 1.0- -
1.5 ppm considerado por Troncoso (1978).

Al igual que en el presente estudio, Villarreal (1977); Mejia-
(1977) y Obeso (1977) en el estado de Nuevo Ledn, obtuyieron concen--
traciones deficientes de cobre (0.5, 0.4 y 0.1 ppm respectivamente) -

en el suero sanguineo de bovinos en pastoreo.
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En el analisis de Tos suelos también se obtuvo niveles deficien
tes de cobre extractable (0.5, 0.4 y 0.4 ppm) en Ocampo, Cuatrociéne--
gas y Sierra Mcjada respectivamente, de acuerdo a los valores reporta-
dos por Horwitz y Dantas (1973), citados por Mc Dowell et al. (1982 a)
guienes consideraron suelos deficientes, aquellos con niveles inferio-
res a 0.6 ppm de este elemento. Igualmente, Gartenberg (1982) obtuvo -
valores promedio de 0.11 a 0.15 ppm de cobre en los suelos de las re--
giones de Navidad, Nuevo Ledn; Councepcion del Oro, Zacatecas y Paila,-

Coahuila.

Los presentes resultados estan de acuerdo con los obtenidos por
Mc Dowell et al. (1982 b) y Peducassé et al. (1983) quienes reportaron
promedios deficientes de cobre en suelos (0.55 y 0.30 ppm) y forrajes-
(4.6 y 5.9 ppm) respectivamente.

De acuerdo a los valores de cobre obtenidos en los analisis de-
suelo, planta y animal en los tres municipios, se puede decir que exis
te deficiencia de cobre en los municipios de Ocampo y Cuatrociénegas y
probablemente en Sierra Mojada ya que se encontraron concentraciones -
deficientes en dos de las tres variables medidas.

Cinc

E1 100% de 1los forrajes muestreados alcanzaron concentraciones-
de cinc superiores al requerimiento de 30 ppm establecido por 1a NRC -
(1976). E1 promedio por municipio fue de 319, 299 y 287 onpm para Ocam-
po, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respectivamente. Estas concentracio
nes fueron mas altas (P < .05) que el requerimiento antes mencionado, -
sin embargo, los promedios obtenidos no alcanzan 7os niveles toxicos -
de 500 ppm reportados por Ammerman y Goodrich (1983). Por otra parte,-
Ott et al. (1966 a) observaron que las dietas con niveles superiores a
500 ppm de cinc disminuyeron los aumentos de peso de los animales.

Al analizar el suero sanguineo de los bovinos se encontraron --
concentraciones altas de cinc en los tres municipios. Los promedios ob
tenidos en ppm fueron de 1.3, 1.7 y 1.8 en Ocampo, Cuatrociénegas y --
Sierra Mojada respectivamente. Estos valores fueron mas altos (P< .05)
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comparados con el nivel de 0.5-1.2 ppm considerado como normal por -
Fick et al. (1979).

E1 NCMN (1973) considera normal niveles de 0.6-1.4 ppm de es-
te elemento, sin embargo, en 1as zonas érida y semiarida de México se
han reportado concentraciones mids altas. Villarreal (1977) y Mejia --
(1977) obtuyieron promedios de 2.8 y 2.1 ppm respectivamente. Las con
centraciones altas de cinc en el suero sanguineo tienen relacibn con-
el contenido de este elemento en el forraje.

E1 contenido de cinc extractable -en los suelos de los tres mu
nicipios fue normal (Cuadro 7) comparado con el nivel de 1.5 ppm con-
siderado como normal por Sanchez (1976), citado por Mc Dowell et al.-
(1982 a). |

Los resultados de las tres vyariables medidas sefnalan que no -
existen problemas de deficiencia y/0 toxicidad de cinc en los munici-
pios'en estudio, sin embargo, las muestras de forraje y suero sangui-
neo revelan niveles mas altos que los ﬁormales, que pueden 1llegar a -
ser téxicos si se suplementa al ganado con eéte elemento.

- Manganeso

En los forrajes analizados se obtuvo concentraciones normales-
de manganeso. Los promedios muestrales obtenidos pof municipio en ppmf
fueron de 58 en Ocampo, 55 en Cuétrociénegas y 40 en Sierra Mojada, Es
tos valores fueron estadisticamente iguales (P« .05) combarados con el
requer1m1ento de 40 ppm recomendado por la ARC (1965), c1tada por Mc -
Dowell (1976 b).

| Los valores obtenidos en el presente estudio estan de acuerdo-
con los valores de 42, 47 y 37 ppm determinados en Nueyo Ledn por Vi--
1larreal (1977), Mejia (1977) y Obeso (1977) respectivamente.
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En Tos suelos de los tres municipios se obtuyo concentraciones
ricas de manganeso extractable (Cuadro 7), segiin Walsh y Beaton (1973)
consideran suelos deficientes aquellos que contengan menos de 1 ppm de
este elemento. Los niveles normales de este mineral en el suelo mues--

tran relacion con las concentraciones determinadas en el forraje.

Cobalto

En el 100% de los forrajes analizados en los tres municipios -
Se encontraron concentraciones de cobalto superiores a las requeridas-
por el ganado (0.1 ppm) de acuerdo a lo recomendado por la NRC (1976).

Los promedios por municipio en ppm alcanzaron los valores de -
1.3 en Ocampo, 1.3 en Cuatrocienegas y 1.4 en Sierra Mojada, sin embar .
go, estas cantidades fueron inferiores al nivel toxico de 100 ppm re-- |
portado por Ammeyman y Goodrich (1983), Valores de cobalto, semejantes
a los obtenidos en este estudio fueron obtenidos por Nelson et al. --
(1970) en los principales forrajes analizados de Nuevo México, donde -
se obtuvo niveles de 0.4 a 1.6 ppm de este elemento. Considerando que-
el analisis de cobalto es dificil, debido a las pequefias cantidades de
este elemento en la muestra, y en particular en las muestras del pre--
sente estudio se tuvo prob]emas en la lectura, los presentes datos de-
ben de tomarse con precaucion al querer ser utilizados para la formula

cion de mezclas minerales.

En los suelos de los tres municipios se encontrd concentracio-
nes normales de cobalto (Cuadro 7), segin el NCMN (1973) qu1en cons1de
ra suelos deficientes aquellos con menos de 0.1 ppm y normales suelos-
con mas de 0.3 ppm'de este mineral,
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ADRO 8 RESUMEN DE RESULTADOS DE CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES DEL FORRAJE,
SUERQ SANGUINEO, HUESO DE BOVINOS Y SUELO DE LOS MUNICIPIOS DE OCAMPO, CUA-
TROCIENEGAS Y SIERRA MOJADA DEL ESTADO DE COAHUILA.

MUESTRA OCANPO CUATROCIENEGAS ~ SIERRA MOJADA  NIVEL NORMAL NIVEL TOX
FORRAE (2)  0.52 (N) 0.50 (A) 0.37 (N} 0.30 /77 2.0
SUERO (ppm) ~ 142.00 (A) 165.00 (A) 163.00 (A) 90-120.
HUESO (%) 36.00 (N) 39.00 (N) 38.00 (N) 36.00
SUELO (%) 1-50 (A) 1.70 (A) 1.80 (A)  0.20
FORRAJE(%) 012 (D) 222 (N) 0.17 (D)  0.25-7"
. SUERO (ppm) 48.00 (M)} 66.00 (N) 50.00 (M)  50- 65 et‘v"v
HUESO (%) 15.20 (D) 15.80 (D) 14.60 (D)  18.00 #7 7
SUELO (ppm) 15.00 (D) 15.00 (D) 12.00 (D)  25.00 - "/
FORRAJE (%) 0.20 (N) 0.36(A) 0.28 (N) 0.1-0.2. . ' 0.40
SUERO (ppm) 24.00 (N) 28.00 (N) 30.00 (N) 20-30
HUESO (%) 0.55 (N) 0.62 (N) 0.59 (N)  0.60 ’
SUELO (ppm)  202.00 (A) 339.00 (A) 269.00 (A) 30 - 120 »
FORRAJE (%) 1.45 (A) 1.79 (A) 1.30 (A)  0.6-0.8/ /> 3.0
SUERO (ppm)  206.00 (N) 221.00 (A) 217.00 (A) 200 . .70
SUELO (ppm)  210.00 (A) 183.00 (A) 123.00 (A)  >60 P
FORRAJE (%) 0.06 (D) 0.05 (D) 0.08 (D)  0.10 a
SUERO (ppm)  3308.00 (N) 4176.00 (A) 6025.00 (A) 3000
SUELO (ppm) ~ 33.00 (N) 35.00 (N) 52.00 (N)
FORRAJE (ppm) 206.00 (A) 213.00 (A) 168.00 (A) 100 /7 500 - 1
SUERO (ppm) 1.80 (N) 3.00 (N) 2.5 (N) 1.5-3.0  /
SUELO (ppm) 5.00 (N) 3.70 (M) 5.10 (N) 4.5 .
FORRAJE (ppm)  4.30 (D) 7.00(D) 6.00 (D) 10 L
SUERO (ppm) 0.75 (D) 0.64 (D) 1.20 (N)  1.0- 1.5
SUELO (ppm) 0.50 (D) 0.40 (D) 0.40 (D) 0.6

deficiente, M marginal, N normal, A alto
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Ji

WUESTRA -, OCANPO

CUATROCIENEGAS  SIERRA MOJADA NIVEL NORMAL NIVEL TOXICO

FORRAJE (ppm) 319.00 (A)

SUERO (ppm)  1.30 (A)
SUELO (ppm) 1,90 ()

FORRAJE (ppm) ~ 58.00 (N)
SUELO (ppm) 10,70 (A)

FORRAJE (ppm)  1.30 (A)
SUELO (pom) 150 (N)

299.00 (A)

1.70 (A)
1.90 (N)

55.00 (N)

4.90 (A)

1.30 (A)
1.00 (N)

287.00 (A)

1.80 (A)
3.40 (A)

40.00 (N)

5.40 {A)

1.40 (A)
0.80 (N)

30

0.5 -

L.

40

»]

0.1

.3

IRRT

1.2

100

ficiente, M marginal, N normal, A alto
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- Caprinos

Calcio

En los forrajes analizados en los municipios de QOcampo, Cuatro-
Ciénegas y Sierra Mojada se encontrd que el 85, 64 y 68% respectivamen-
te satisfacian los requerﬁmientos de calcio (0.40) de acuerdo a lo esta
blecido por la NRC (1975).

Los promedios de calcio en el forraje alcanzaron concentracio--
nes de 0.83% en Ocampo, 0.47% en Cuatrociénegas y 0.42% en Sierra Moja-
da. Estos valores al compararse con el requerimiento mencionado resulta
ron ser’més altos (P« .05) en el primer municipio,_mientras que en los-
dos restantes no se encontraron diferencias significativas con dicho re

querimiento.

En base a 19os resultados obtenidoS, no existen problemas de de+
ficiencia de calcio en ios tres municipios, de igual manera las concen-
traciones obtenidas no son éuficientes para provocar 1la toxicidad,consi
derando que el nivel toxico reportado por Ammerman y-Goodrich»(;982)es
de 2%.

E1 nivel de calcio sanguineo en los caprinos tuvo la misma ten-
dencia que en el ganado bovino, las concentraciones fueron mds altas --
que Tos niveles normales. Al comparar los promedios de calcio 6btehidos
en los caprinos de los tres muhicipios con el rango de 90 a 120 ppm con
Siderado como normal pof Akinsoyinu (1980)_y‘pOr el Prontuario de Espe-
cialidades Veterinarias (1977) resultaron ser 1igeramenté més‘altos~ -

(P<.05) que dicho rango.

En las cenizas de los huesos de las cabras del municipio donde-
se recolectaron muestras (Ocampo) se obtuvo un promedio de calcio de --
35.1% que es normal de acuerdo a la conéentracién_de'36%.reportada como
normal por Fick et al., (1979). En ovejas (’:!'ﬁ;cab‘v’e_e____g____gj_«.~ (1973 b)_reporpg
ron concentraciones de calcio en las cenizas de hueso de 38%,



CUADRO 9. CONCENTRACIONES PROMEDITO DE MINERALES EN EL FORRAJE PARA CAPRINOS EN LOS HUNTCI-
P10S DE OCANP, CUATROC ENEGAS Y STERRA NOJADA,

Hineral (a P Mg K N Fe Quo In M Co
Concentracifn® ’ o ; Opm ppm ppm ppm ppm
lequerinientol 0,60 0.2-0.4 0.20 0.80 0,20 50 10 75 %0 0.1

S

OCANPD

Prom. Mugstral 0,83 0.13 0.7 L1 005 15763 275 61 2.1
Criterio \

CUATROCIENEGAS

drom, Meestral 0.47 018 036 L6 0.07 1% 6.9 293 51 L4

(riterio? oD A )R S R S

STERRA MOJADA |

o fgstral 0.0 00 00 L2 00T 26 5T 1 8 LS
(- A T R N DR

Criterio”

1, En base materia seca
. Nivel del elemento requerido por fos capr1nos en su dieta en base seca
3. Ddeficiente, M marginal, Nnopmal, A alte,.T toxico
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En las cenizas de los huesos de las cabras del municipio de --
Ocampo se obtuvo un promedio de 13.7% de fdosforo, el cual se considera
deficiente en relacidn al nivel de 18% reportado como normal por Fick-
et al. (1979). En ovinos Chicco et al. (1973 b) obtuvieron un promedio
de 19% en las cenizas de hueso analizadas. En un estudio con 1lamas y-
ovinos, Espinoza et al. (1983) encontraron valores de 17.2 y 16.8% res
pectivamente, los cuales fueron considerados como marginales o defi --

cientes en relacion al valor de 18% tomado como normal.

Los niveles de fosforo inorganico de los suelos en los tres mu
nicipios fueron encontrados deficientes (Cuadro 11) en relacion a la -
concentracion de 25 pbm considerado como adecuado por Breland (1976),-
citado por Peducassé (1983).

La deficiencia de fosforo en el suelo de los municipios en es-
tudio debe ser mas grave que la revelada con sé1o'e1 analisis de este-
elemento en el suelo; ya que de acuerdo 3 Murray<g§_glt (1978), suelos
con pH superior de 7.5 disminuyen la disponibi]idad de este elemento.-
En este estudio los valores promedio de pH fueron de 8,5,'8a6 y 8.6 en
Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respectivamente.

En general los andlisis de suelo, planta y animal indican pro-
blemas de marginalidad a deficiencia de fosforo en los municipios en -

estudio.

Magnesio

En la mayoria de los forrajes analizados se obtuvo concentra--
cidnes ricas de magnesio. Las médias muestrales por municipio alcanza-
ron valores de 0.37% en Ocampo, 0.36% en Cuatrociénegas y 0.32% en Sie
rra Mojada; cantidades superiores (P< .05) comparadas al requeri  --

miento de 0.20% de magnesio reportado por Gall (1981).

Los resultados encontrados indican que no existen problemas de
deficiencia de este elemento en los municipios en estudio, sin embargo,
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el contenido de este elemento en el forraje est3 cerca del nivel de -
0.40% reportado como toxico por Ammerman y Goodyich (1983). No obstan
te, la toxicidad no se presenta debido a que los niveles altos de cal
cio o de potasio como los encontrados en este estudio disminuyen la -
absorcion intestinal y aumentan la excrecion fecal del magnesio, por-
lo que se incrementan sus requerimientosa(Chicco et al., 1973 b y New
ton et al., 1972).

En el suero sanguineo de los caprinos en los tres municipios,
se obtuvo concentracidon normal de magnesio, ET promedio nor municipio
en ppm fue de 30, 33 y 36 en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada -
respectivamente. Estos valores fueron normales (P<.05) en relacion -
al nivel normal de 25-35 ppm considerado en el Prontuario de Especia-
lidades Veterinarias (1977).

E1 magnesio extractable en Jos suelos de los tres municipios~-
fue mas alto que el rango de 30-120 ppm reportado por4K1atoko et al.-
(1982) en suelos considerados como normales en este elemento en el es
tado de Florida, U.S.A., sin embargo, los promedios obtenidos en el -
presente estudio (Cuadro 11) fueron similares a los obtenidos por Gar
tenberg (1982) en suelos de Nayidad, Nuevo Leodn; Concepcion del Oro,-
Zacatecas y Pai]a, Coahuila (300, 130 y 390 ppm respectivamente).

Potasio

En general la mqycria de los forrajes analizados tuyieron con-
centraciones ricas de este elemento. E1 promedio muestral por munici--
pio fue de 1.1, 1.6 y 1.2% en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada -
respectivamente. Estos niyeles fueron mas altos que 0.80%. valor reco-
mendado por la NRC (1981)., Sin embargo, estas concentraciones no alcan
zan el nivel toxico de 3% reportado por Ammerman y Goodrich (1983). --
Los niveles altos de potasio contrarrestan los niveles de calcio -
y magnesio y viseversa (NCMN, 1973).
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E1 promedio de potasio encontrado en el suero sanguineo de --
los caprinos por municipib fue de 198, 206 y 197 ppm para Ocampo, ng
trocienegas y Sierra Mojada respectivamente. Estos promedios fueron -
normales (P< .05) en relacidn a la concentracion de 200 ppm considera
da como normal por Fick et al. (1979). |

Resultados similares a los obtenidos en el presente estudio -
en suero sanguineo fueron encontrados por Akinseyinu (1980) en cabyras
donde obtuyvo un promedio de potasio de 195 ppm..

A1 analizar Jos suelos.de Tos tres municipios (Cuadro 11) se-
obtuvieron cencentra61ones ricas de potas1o extractab1e, en re1ac1on-
al niyvel de 60 ppm considerade como deficiente por Bahia (1976) cwta
do por Mc Dowell et al. (1982 g). Estas concentraciones de potaslo en
en el suelo exp]ican los valores de este elemento en el forraje y fi-

nalmente en el animal.

Sodio_

De los forrajes analizados en Jos municipios de Ocampo; Cua--
trociénegas y Sierra Mojada el 92, 91 y 85% de ellos respectivamente-
se encontraron deficientes en sodio (<« 0.10%). |

Los promedios poy municipio alcanzaron yalores de 0.05% en -~
Ocampo, 0.07% en Cuatroc1enegas y 0.07% en Sierra Mojads, Estos n1ve—
les fueron def1c1entes (P<.05) en relacion al requerimiento de O, 10/
recomendado por .la NRC (1975) en ovinos y al requerimiento de 0320/ -
sugerido en cabras por Gall (1981); Schelner (1972), citado bor Loos-
11 y Zometa (1978) obtuyo un 20% mas de peso én cabfas Con dietas con
0.17% de sodio en comparacién con dietas conteniendo niveles deficien
tes de este elemento (0.03%).

| En los caprinos, al igual que en los boyinos, aunque en los -
forrajes se encontraron niveles deficientes de sodio, al analizar el-
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suero sanguineo de los animales, la concentracidn de este elemento se-
encontrd normal, esto se puede explicar de igual manera que en Jos bo-

Vinos.

Los promedios muestrales de sodio en e] suero sanguineo de Tos
caprinos en ppm fueron de 3460 en Ocampo, 5009 en Cuatrociéenegas y --
6670 en Sierra Mojada. Estos niveles fueron superiores (P<.05) al ni-
yel normal de 3000 ppm reportado por Fick et al. (1979).

En los analisis de suelo, los promedios muestrales de sodio ex
tractable en los municipios variaron de 25-42 ppm. Estos valores fue--
ron similares a los reportados en el estado de Florida, U.S.A. por Kia
toko et al. (1982), donde los suelos también producian forrajes con ni

veles deficientes de sodio (< 0.10%).

En base a los resultados obtenidos en los tres municipios se a

precia una marcada deficiencia de sodio en los forrajes, por 1o gque se

sugiere suplementar al ganado con sal comin (NaCl).

Hierro

E1 100% de Ios'forrajes analizados en los tres municipios tu--
vieron concentraciones de hierro superiores al requerimiento de 50 pom
recomendado por NRC (1975). E1 promedio por municipio fue de 157, 195-
y 216 ppm en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada respectivamente. -
Sin embargo, estas concentraciones no alcanzan el nivel téxico de 1000

ppm considerado por Mc Dowell et al. (1984).

Estos resultados estan de acuerdo con Jos resultados en 1a 1i-
teratura, de que 105 erPajés contienen més hierro en-rélaciéh a 1os -
requerimientos del ganado. Mc Dowell et al, (1977) reportaron que s&lo
el 25% de 1QS forrajgs analizados en América lLatina contenian menos de
100 ppm de hierro. En Brasil, Conrad et al. (1978) encontraron prome--
dios de 100-400 ppm y Mc Dowell et al. (1982 a) en Florida, U.S.A. ob-
tuvieron promedios de 132 ppm de este elemento en Tos forrajes -——



CUADRO 10, CONCENTRACTONES PROMEDIO DE NINERALES EN SUERQ SNGUINEQ DE CAPRINOS EN LOS MUNI-
CIPIOS DE OCANPO, CUATROCTENEGAS Y SIERRA MOJADA,

Hineral (2 P g (N Fe (U In
Nivel nornal (ppm) 90-120  50-65 25-35 200 3000 1.5-3.00 0.6-1.5 0.5-1.2

OCANPO

oron. Hiestra! 30 B0 198 M0 L8 09 12
Criterio A N \ N A \ \ \
CUATROCIENEGAS

Prom, Muestral 158 6 33 206 5009 2.9 1.1 1.5
Criterio¥ A | \ (" \ .N A
STERRA NOJADA

Prom, Muestral 154 3] 3 197 6670 2.4 1,4 I
(riterio* A ) | [ T \ )

¥D deficiente, W marginal, N normal, A alto



anq}izados,

Al analizar e] suero sanguineo de cabrinos se encontraron con-
centraciones de hierro normales (Cuadro 10), no obstante, el exceso de
este elemento en el forraje. Esto se explica posiblemente debido a que
los nive]esvde hierro en 1la sangre se regulan primordiaTmente.mediante
su absorcion intestinal, Thomas (1970), citado por Mc Dowell et al. -
(1978 b) reporté qde de’l hierro ingerido, solo se absorbe una pequefia-
cantidad, dependiendo esto de factores como el nivel de hierro y las -
concentraciones de calcio y—fitatds en Ja dieta.

Los niveles normales de hemoglobina fueron otro antecedente de
la normalidad del hierro en 1a sangre, Los promedios de hemég1obina en
en gramos poy 100 ml de sangre obtenidos fueron de 9,3 en Ocampo, 10.7
en Cuatrociénegas y 10,1 en Sierré Mojada. Estos valores estuyieron --
dentroide1 rango noymal de 8-14 g/100 ml considerado en el Prontuario-
de Especia]idades Veterinarias (1977),

| Al analizar los suelos se obtuvieron promedios de hierro ex --
tractable (Cuadyo 11) de marginales a normales de acuerdo @ Walsh y -
Beaton (1973), quienes consideran concentraciones marginales valores -
de 2.5 3 4.5 ppm y normales, Jos va]ores-superiores a 4.5 ppm. Sin em-
bargo, Gartenberg (1982) obtuyo un promedio de 0.4 ppm de hierro en -
suelos de Navidad, NueyovLeBn; Concepcion del Oro, Zacatecas y- Paila,-
Coghuila y al igual que en el presente trabajo obtuvo nive1es de hie~-
rro en los forrajes mayores que e] requérimientq de 50 ppm, yrecomenda-
do por'Ga]1 (1981), Los promedies respectiyos fueron de 290, 330 y 510

Ppm.

Cobre

Casi en el total de los forrajes analizados se obtuvieron nive
les deficientes de cobre ( <10 ppm). Los promedios muestrales en ppm -
fueron de 6.3, 6.5 y 5.7 en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada res
pectivamente. Estos niyeles fueron deficientes (P< .0%) en relacidon al



CUADRO 11. CONCENTRACIONES PROMEDIQ DE MINERALES EN SUELOS DE PASTIZALES PARA CAPRINOS EN
~L0S MUNICIPIOS DE QCAMPO, CUATROCIENEGAS Y SIERRA MQUADA.

Mg K Na Fe (u | In M (o

Mineral Ca P
Concentracion 4 opm - ppn DpM ppm - DDM ppm  ppm ppm ppnm
Nivel normal 0.20 25  30-120 »60 - 4,5 0.6 1.5 »l 0.3

OCANPO

om, Meestral 1.6 15 193 20 42 6.0 05 1.8 1.0 1.1
Criterio* A D A A N \ D \ A N
CUATROCTENEGAS \
som. Meestral 2.1 15 293 169 25 41 0.4 1.9 49 0.9
Criterioh b0 A R Y IR Y N
STERRA HOJADA

Prom. Muestpa]l 1.7 12 297 115 4@ 47 05 4.6 7.0 0.8
Criterip? A T A TR T R S S

*Ddeficiente, M marginal, N normal, A alto



63,

De acuerdo a los resultados encontrados, los forrajes consumi--
dos por los animales contienen exceso de»cinc, sin embargo, los valo--
res obtenidos estdn por debajo del nivel de 500 ppm considerado como -
toxico por Ammerman y Goodrich!:(1983). Por otra parte; Ott et al.  --
(1966 b) observaron que dietas con niveles superiores de 1000 ppm de -
este elemento causaban una disminuciodn de peso en corderos.

Al analizar el suero sanguineo de las cabras se obtuvieron con
centraciones promedio de cinc de 1.2 ppm en Ocampo, 1.5 ppm en Cuatro
ciénegas y 1.5 ppm en Sierra Mojada. Al comparar estos valores con el
nivel de 0.5-1.2 ppm ccnsideradd’como normal por Fick et al. (1979) -
.Se encontro normé] el nivel promedio de cinc de Ocampo; mientras que-
en Cuatrociénegas y Sierra Mojada fueron ligeramente mas altos que el
nivel normal (P< .05). |

E1 contenido de cinc extractable en los suelos (Cuadro 11) de-
los tres municipios fue normal, en base al nivel de 1.5 ppm considera
do como normal por Sanchez (1976), citado por Mc Dowell et al. = . --
(1982 -a).

De acuerdo al analisis de las diferentes muestras en los tres
municipios, se puede deciyr que no existen problemas de deficiencia -

y/o toxicidad de cinc,

Manganeso

Al realizar el analisis de los forrajes de los tres munici --
pios se encontrd concentraciones normales de manganeso de acuerdo a-
a los requerimientos paka caprinos; Los promedios de este elemento -
poy municipio fueron de 67, 51 y 50 ppm en Ocampo, Cuatrocienegas y-
‘Sierra Mojada respectivamente. Estos yvalores fueron normales (P« .05)
comparados con el requerimiento de 50 ppm recomendado por Gall  ---
(1981). | | |

Al analizar los suelos se encontro concentracion alta de man-
ganeso extractable (Cuadro 11) de acuerdo a Walsh y Beaton (1973), -
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quienes consideran suelos deficientes en este elemento, aquellos con-
concentraciones. menoyres - de 1 ppm.

De acuerdo a Tos analisis del forraje y suelo se puede decir -
que no existen problemas de deficiencia y/o toxicidad de manganeso en

ninguno de los tres municipios muestreados.

- Cobalto

Todos los forrajes analizados tuvieron niveles de cobalto mas-
altos que el requerimiento de 0.1 ppm recomendado por la NRC (1981) -
para cabras.

Los promedios por municipio de este elemento en ppm fueron-de—
2.1 en Ocampo, 1.4 en Cuatrociénegas y 1;5 en Sierra Mojada. Estos va
lores fueron superiores (P<i‘05) al valor recomendado como reaueri --
miento (0.1 ppm), sin embargo, estos valores no alcanzan el niyel té-
xico de 100 ppm reportado por Ammerman y Goodyrich (1983).

Considerando que el analisis de cobalto es dificil, debido a -
las pequefias cantidades de este elemento en la muestra y en particu--
lar en 1las presehtes-muestras}se tuyieron problemas.en la lectura, --
los presentes datos deberan de tomarse con precaucion al querer ser -
utilizados paraITa formulacidn de mezclas minerales.

Al analizar los suelos, se encontyo-concentracion normal de'qé
balto extractable (Cuadro 11) de acuerdo al CNMN (1973) que considera
suelos deficientes en este elemento aquellos con concentraciones mené
res de 0.1 ppm y normales, suelos con yalores mayores de 0.3 ppm,
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RESUMEN DE RESULTADOS DE CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES DEL FORRAJE,
SUERO SANGUINEO DE CAPRINOS Y SUELO DE LOS MUNICIPIOS DE OCAMPO, CUATROCIE-
NEGAS Y SIERRA MOJADA DEL ESTADO DE COAHUILA.

MUESTRA MUNICIPIO NIVEL NOR—  NIVEL
OCAMPO  CUATROCIENEGAS  SIERRA MOJADA '+ TOXICO

FORRAJE (%) 0.83 (A)  0.47 (N)  0.42 (N) 0. 40 2.0

SUERO (ppm)  139.00 (A)  158.00 (A) 154.00 (A) 90-120

SUELO (%) 1.60 (A) 2.10 (A) 1.70 (A) 0.20

FORRAJE (%) 0.13 (D) 0.18 (D) 0.15 (D) 0.2-0.4

SUERO (ppm) 54.00 (M) 66.00 (N)  37.00 (D) 50-65

SUELO (ppm) 15.00 (D) 15.00 (D)  12.00 (D) 25.00

FORRAJE (%) 0.37 (A) 0.36 (A)  0.32 (A) 0.20 0.40

SUERO (ppm) 30.00 (N) 33.00 (N)  36.00 (N) 25-25

SUELO (ppm)  193.00 (A)  293.00 (A) 297.00 (A) 30-120

FORRAJE (%) 1.10 (A) 1.60 (A) 1.20 (A) 0.80 3.00

SUERO (ppm)  198.00 (N)  206.00 (N) 197.00 (N) 200

SUELO (ppm)  210.00 (A)  169.00 (A) 115.00 (A) >60

FORRAJE (%) 0.05 (D) 0.07 (D) 0.07 (D) 0.20

SUERO (ppm) 3460.00 (A) 5009.00 (A) 6670.00 (A) 3000

SUELO (ppm) 42.00 (N) 25.00 (N)  42.00 (N) -

FORRAJE (ppm) 157.00 (A)  195.00 (A)  216.00 (A) 50 500-1000

SUERO (ppm) 1.80 (N) 2.90 (N) 2.40 (N) 1.5-3.0

SUELO (ppm) 6.00 (N) 4.10 (M) 4.70 (N) >4.5

deficiente , M marginal , N normal , A alto
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MUESTRA ' ~ MUNICIPIO NIVEL NOR- NIV
‘ AL TOX
OCAMPO  CUATROCIENEGAS SIERRA MOJADA
FORRAJE (ppm)  6.30 (D) 6.90 (D) 5.70 (D) 10.0
w SUERO (ppm)  0.90 (N)  LI0(N)  1.40 (N) 0.6-1.5
SUELO (ppm)  0.50 (D) 0.40 (D)  0.50 (D) >0.6
FORRAJE (ppm) 275.00 (A) ~ 293.00 (R) 28600 (A 75 500
In  SUERO (ppm)  1.20 (N)  1.50 (A)  1.50 (A) 0.5-1.2
SUELO (ppm) 1.80 (N) 1.90 () 4.10 (A) 1.5
FORRAJE (ppm)  67.00 (N)  51.00 (N)  50.00 (N) 50
M SUELO (ppm) 1100 (A) 490 (A)  7.00 (A 5]
FORRAJE (ppm)  2.10 (A)  L.40 (A)  1.50 (A) 0.1 10
O S () LI0(N) 090 (N)  0.80 (N) 5.3

deficiente, M marginal, N mormal y A alto.



V. CONCLUSIONES

De lcs resultados obtenidos en el presente estudio se concluye:

1. Fosforo

Se encontro deficiencia de este elemento en'el suelo, forraje y
suero sanguineo de bovinos y caprinos en los municipios de Ocampo y --
Sierra Mojada, mientras que en el municipio de Cuatrociénegas, la defi
ciencia de este elemento se encontrd solo en el suelo.

2. Sodio

En los forrajes muestreddos de los tres municipios se encontrbd-
notable deficiencia de sodio, en relacidn a los requerimientos del ga-

nado en pastoreo.
3. Cobre

En las areas pastoreadas por los bovinos y caprinos en Tos --
tres municipios, se encontrd deficiencia de este elemento en los sue--
los y forrajes ana]izados; En el suero sanguineo de boyinos se obtuvo-
concentracion def1c1ente de este elemento en TOS'mun1c1p1as de Ocampo—
Yy Cuatroc1enegas y norma1 en S1erra Mogada. En caprinos la concentra--
cidn de este elemento en el suero sanguineo fue normal en los tres mu-

nicipios.

4. Ca]Cio, Magnesio, Potasio, Hierro, Cinc, Manganeso y Cobalto

- No se detectaron deficiencias y/o toxicidades de estos elemen--
tos en el suelo, forraje y animales de los tres municipios, sin embar-
go, los forrajes tuyieron niveles mas altos de estos minerales ——
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comparados con los niveles requeridos poy 10s boyinos y capyinos en -
pastoreo.

5, Es necesario auxiliarse de una metodologia que permita la re
coleccion y obtencion de Tas muestras de plantas de un modo mas repre-
sentatiyq (fistulas esofagicas.y fumina1es, analisis microhistologico-
de heées, obsefyacién directa del patron de pastoreo y selectividad de
Tas especies que éstacionalmente.manifiestan los bovinos y caprinos, -
etc),

6. Es necesariq realizar inyestigaciones similares a la presen-
te en dxversos 51t105 enclavados dentro de las zonas aridas del norte~
de Nex1co con el fin de obtener un mapeo de las deficiencias y tox1c1
dades de minerales que afectan 4 1a oroduccion animal bajo condiciones
extensivas., De esta manera ée cotribuira también a obtener los niye--
]es hipotéticos nérmales de minerales de las yariables en medicion en-
base 3 condiciones propias; que seran de mayoy utilidad que los obteni
dos en otros p@fses con situaciones diferentes 8 las nuestras,

7, Es necesariq la continuacion del presente estudio, en donde-
se prueben mediante parametros productiyos, ‘mezclas de minerales con -
diferentes concentraciones de 7os mlnerales-encontrados deficientes -~
(fdsforq, sodig y cobre), con el objeto de obtener 13 mezclq que debe-
ra ser suplementada al ganado en pastoreq, de @Euerdo a sus necesidag--
des en 1qs-regiénes en estudio, |
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CUADRO A 1. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES DEL FORRAJE PARA
BOVINOS EN EL MUNICIPIO DE QCAMPQ COAHUILA,

Mineral Ca P Mg K Na  Fe (u In M Co
/)' . '%’ N .' % ‘%-’”' .. %ppm ppm ppm ppmppm '. co

(=)

Concentracidn. .

Muestra

1 0.75 0.18 0.47 2.640.08 360 16.6 212 77 0.97
2 0.30 0.11 0.18 0.89 0.05 538 3.7 336 76 0.97
3 1.23 0.23 0.61 3,22 0.14 445 7.3 285 77 4.36
4 0.77 0.07 0.06 0,27 0.09 122 1.3 358 31 1.03
5 0.25 0.03 0.05 0,54 0.06 231 3.0 305 8 1.07
6 0.16 0,06 0.04 0.83 0,01 158 0.86 267 27 0.54
7 0.12 0.08 0.11 0.67 0.06 224 0.85 356 46 1.28
8 0.57 0.09 0,09 1.16 0.02 144 1,95 198 24 1,08
9 0.58 0.32 0.25 4.10 0,09 97 9.0 339 173 2.0
10 0.54 0.12 Q.15 0.27 0.07 101 1.70 302 77 1.03
11 0.64 0.10 0.14 0.59 0.06 180 2.10 333 61 1.04
12 0.10 0.18 0.10 0.29 0.01 126 1.70 482 49 1.04
13 0.12 0.08 0.07 0.24 0.07 161 3.10 193 31 1.04
14 0.71 0.18 0.88 4.200.01 112 7.00 413 96 2.34
15 0.15 0.06 0,05 1.220.18 258 8.90 335 45 1.06
16 0.11 0.06 0.04 1.57 0.02 114 2.10 320 51 0.60
17 0

.13 0.08 0.07 1,93 0,05 137 1.50 3% 37 0.42

i . 0.42 0.12 0.20 1,45 0.06. 206 . .4,30. 319 58 1.30



CUADRO A 2., RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES DEL FORRAJE PARA
BOVINOS EN EL MUNICIPIO DE CUATROCIENEGAS COAHUILA,

Mineral Ca P Mg K Na Fe Cu In Mn
Concentracion b b % 5 . % ppm .. .ppm . ppm  ppm

Muestra .
1 0.40 0.18 0.14 2.33 0.07 104  1.54- 428 83
2 0.55 0.09 0,08 0.83 0.06 103 2,57 377 68
3 0.35 0.46 0.50 2.68 0.08 203 14,00 18 75
4 0.71 0.20 0.43 2.73 0,06 157 9.53 433 45
5 0.73 0.17 0.50 2.09 0.04 399 7.61 48 66
6 0.67 0.16 0.39 1.67 0.06 144 8.70 283 34
7 0.70 0.11 0.36 1.36 0.06 126 575 197 29
8 0.95 0.12 0.31 1.14 0.02 151 8.67 222 54
9 0.49 0.38 0.29 1.75 0.02 110  8.47 254 19
10 0.60 0.12 0.15 0.79 0.07 170 2.17 307 38
11 0.16 0.25 0.13 0.32 0,02 518 1.90 431 53
12 '0.35 0.25 0.52 2.62 0.02 232 14,00 313 56
13 0.67 0.36 1.67 2.50 0.67 301 6.22 320 98
14

0.28 0.27 0.48 2.30 0.11 359  6.91 290 45

0.5] 0.22 0.36 1.79 0.05 213  7.00 ..299 . 55

>



81

UADRG A 3 RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINCRALES DEL FORRAJE PARA BOVINGS EN
EL MUNICIPIO DE SIERRA MOJADA COAHUILA,

fineral Ca P Mg K Na Fe Cu n Mn
Joncentracion % b 4 % ppm ppm  ppm  ppm - p
fuestra |

1 0.18 0.5 0.15 0.12 0.08 98 ' 42 328 29 0
2 0.39 0.1 0.17 1.68 0.11 287 7.8 215 98 1
3 0.95 0.17 0.5 1.46 0.01 105 83 198 55 3
4 0.3 0.19 0.23 1.14 0.02 148 47 313 39 1
5 0.28 -0.18 0.12 0.8 0,08 107 43 435 54 ]
6 0.2 0.6 0.19 1.18 0.08 67 9.2 22 13 1
7 0.47 0.4 0.31 1.37 0.09 419 1.6 334 5 1
8 0.30  0.37 0.45 2.3 0.07 108 81 358 18 0
9 0.22 0.7 0.4 1.10 0.06 18 6.2 300 28 0
0 0.8 0.05 0.09 1.34 0.06 64 83 .28 19 0
1 030 0.2 0.22 1.62 0.08 100 3.5 25 27 0
2 0.86  0.14 0.5 1.15 0.10 116 2.6 272 3% 2
3 0.0 0.14 0.25 2.07 0.13 313 3.0 250 50 0
4 0.28 0.6 0.20 1.20 0.2l 243 26 91 #B 1

©0.37 © 0.17 0.28 1.30 0.08 168 6.0 287 .40
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CUADRO A 4. RESULTADOS’DE CONCENTRACIONES DE MINERALES Y HEMOGLOBINA EN SUERQ
SANGUINEO.DE'BOVINOS'EN.EL MUNICIPIO DE CCAMPO COAHUILA.

Mineral (ppm) Ca P Mg K Na Fe =~ Cu Zn »Hg11
Muestra
1 150 62 25 230 * 0.7 0.6 1.1 11.5
2 150 62 25 205 % 1.3 0.7 1.2 9.0
3 140 67 24 214  * 0.8 0.6 1.1 13.0
4 145 54 20 262 * 0.7 0.6 1.1 10.0
5 155 43 21 256 % 1.4 1.2 1.4 12.5
6 135 30 19 196 * 3.1. 0.9 1.6 8.5
7 135 39 15 221  * 1.9 0.8 1.3 10.0
8 135 19 15 288  * 2.0 1.0 1.1 10.0
9 140 35 21 199 * 1.1 0.7 1.3 11.5
10 140 26 19 274 * 1.5 1.0 1.3 12.0
11 140 31 21 165 * 2.0 0.8 1.8 10.0
12 145 25 19 313 % 1.8 0.9 1.7 11.5
13 155 66 24 203 * 1.2 0.6 0.9 10.0
14 155 54 17 176 * 2.8 0.9 1.0 10.5
15 130 52 22 194 * 2.2 1.0 1.3 11.5
16 135 58 18 187 % 1.7 1.1 1.2 g.0
17 160 48 26 - 197 * 1.6 0.6 0.8 9.0
18 - 155 '58 28 209  * 1.7 0.7 1.2 8.5
19 175 52 19 181 * 2.4 1.2 1.4 12.0
20 160 31 24 204 * 1.9 1.0 0.8 10.0
21 150 43 34 206 * 1.5 0.6 1.5 12.5
22 135 44 31 182 * 1.5 0.7 1.2 11.0
23 115 58 24 183 * 1.6 0.6 0.9 10.5
24 130 34 38 198 * 2.1 0.9 1.3 11.0
25 130 39 28 190 ~* 1.2 0.8 1.1 10.5
26 150 34 25 183 * 2.0 0.5 1.0 12.0
27 135 43 23 191  * 1.1 0.8 1.1 10.0
28 155 36 31 208 * 2.4 0.6 1.0 11.5
29 135 48 22 209 * 1.6 0.8 1.1 . 13.0
30 150 66 27 200 * - 1.7 0.7 1.3 13.0
31 135 49 23 219 % 1.5 0.7 0.9 14.0
32 115 64 29 193 * 1.3 0.8 1.3 11.5
33 140 43 28 190 * 1.6 0.7 1.3 13.0
34 - 140 56 25 197 * 1.1 0.7 1.1 12.0
35 130 43 23 161 * 1.8 0.8 1.3 16.0
36 * * * * * * * * *
37 | 145 40 29 205 3250 2.6 0.8 1.3 13.0
38 140 49 27 216 3300 2.6 0.6 1.0 10.5
39 145 60 30 214 3450 2.6 0.8 1.0 13.0
40 140 43 22 178 3350 4.5 0.8 0.9 10.5



CUADRO A 4. CONTINUACION.
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Mineral (ppm) Ca P Mg K Na. Fe Cu In ,Hgll
Miestra
4 140 67 28 205 3300 2.1 0.5 1.2 13.0
Y, 150 43 20 196 3300 2.7 0.6 1.0 13.0
43 145 67 32 207 3200 2.8 0.6 1.1 15.0
44 45 49 25 - 3300 3.1 0.8 1.4  16.0
45 135 43 24 188 3400 1.5 0,7« 14,5
06 137 47 22 185 3500 1.6 0.5 14.0
47 140. 41 21 190 300 1.3 0.5 * 11.0
48 130 53 23 183 3550 1.3 0.8 * 11.5
49 145 101 24 193 3700 1.6 0.6 * 125
50 140 43 23 226 3575 1.7 0.6 ¢ 12.0
5] 160 54 25 214 3625 2.1 0.7 ¢ 17.0
52 145 67 .23 201 . 4450..1.7 .05 .. * . 9.5
X 14248 24.0206.°33080°1.8 0750 135 LT

L' Hg1 = Hemoglobina en gramos por 100 ml de sangre

*

Contaminacion de muestras.



. CUADRO A 5. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES Y HEMOGLOBINA EN SUERO
SANGUINEO DE BOVINOS EN EL MUNICIPIO DE CUATROCIENEGAS COAHUILA.

Mineral (ppm) Ca. P Mg K Na Fe Cu Zn

Muestra
1 150 87 23 191 3500 3.2 0.72 1.2 . 8.5
2 155 81 25 228 3600 . 3.4 Q.36 1.5 8.7
3 145 100* 24 221 3550 2.9 0,40 1.5 8.0
4 145 89 21 206 3450 3.4 Q.65 1.5 15.0
5 145 94 26 238 3350 4.2 0.40 1.6 © 15.5
6 150 87 23 215 3400 5.9 Q.25 1.9 15.0
7 150 73 23 198 3400 3.2 0.25 1.6 15.9
8 175 49 25 215 3700 2.9 0.48 1.0 11.5
9 165 87 31 209 3600 2.9 0.55 1.5 14.0
10 190 52 29 248 3725 4.0 0.43 1.4 12,5
11 . 185 - 52 23 208 3650 3.9 - 0.45 0.9 12.0-
12 190 48 32 - 200 3450 3.5 0.63 1.3 15.0
13 185 60 29 218 3400 3.5 0.55 1'5 18.0
14 175 87 25 220 3350 3.3 0.45 1.4 16.0
15 - 170 87 31 215 3400 3.9 0.43 1.4 12.5
16 145 62 23 186 3350 3.3 0.56° * 11.5
17 160 56 25 184 3350 2.8 0.32 * 10.5
18 145 60 24 179 3325 3.1 0.33 . *x 10.5
19 135 62 28 155 3450 3.3 0.28 o 12.0
20 145 40 26 164- 3500 2.9 0.50 * 11.5
21 145 50 29 178 3400 - 3.0 0.45 . x 11.5
22 140 73 26 171 3325 3.6 0.43 . K 14.5
23 138 58 26 172 3400 3.0 0.40 * 14.0
24 195 69 34 232 3450 2.3 0.75 . 14.5
25 205 58 45 245 3650 - 2.0 0.84 . * 16.5
26 185 72 39 .348 3795 1.8 0.74 * 15.0
27 190 58 34 274~ 3750 2.6 0.70 . x 11.5
28 200 62 38 266 3700 1.8 0.74 * 10.5
29 210 43 40 288 3850 1.5 0.66 * 12.0
30 175 - 40 29 290 3600 1.3 0.74 - 13.5
31 180 49 33 193 3700 1.4 Q.76 * 13.0.
32 150 87 32 216 5850 2.3 1.10 - Y.9 10.5
33 155 61 27 216 7000 2.9 0.96 2.4 14.5
34 165 . 94 27 206 6600 3.2 1.10 3.3 14.0
35 160 54 27 200 5840 2.9 1.00 1.6 10.0
36 125 65 22 222 6700 2.9 1.00 2!3 14.0
37 165 64 26 - 219 7850 2.2 1.00 2.1 13.5
38 | 165 h8 25 303 6100 2.5 1.00 2.1
39 . 185 62 28 265  80Q0 2.8 1.50 2.5
X ‘ 165 66 28 221 4176 3.0 0.64 1.7

1 Hgl.= Hemog]obina‘en gramos por 100 ml de sangre
* Contaminacion de muestras.
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CUADRO A 6. RESULTADOS DE CONCENTRACICNES DE MINERALES Y HEMOGLOBINA EN -
SUERO SANGUINEO DE BOVINOS EN EL MUMICIPIO DE STIERRA MOJADA -

COAHUILA.
Mineral (ppm) .. Ca . P . Mg K MNa . Fe  Cu  Zn  ‘Hgl*
Muestra
1 | 180 48 36 184 5950 2,2 1,3 1,7 10.0
2 160 60 20 221 5950 2.6 1.1 1,6 11,5
3 180 60 27 233 5850 2,3 1,2 1,4 13,0
4 180 62 33 193 8150 2.3 1,4 2,9 13,0
5 165 53 24 229 5475 2.6 1,6 1,7 12,5
6 165 40 27 228 5375 2.3 1.2 1.9 15,0
7 180 43 27 244 5725 2,7 1.4 2.0 14,5
8 145 56 24 153 5475 1.9 0.9 1.3 14.5
9 160 72 30 209 6900 3.2 1.2 2.7 14.5
10 160 67 33 198 6875 3.1 1.7 2.0 15.5
11 160 72 31 222 5250 3.3 1.6 1.9 12.0
12 170 40 29 213 7950 3.0 1.1 1.9 12.0
13 150 72 39 - 225 7525 3.7 1.1 1.9 14.5
14 160 72 36 220 6500 3.1 1.3 2.6 14.5
15 155 64 26 202 7150 1.8 1.2 1.6 11.5
16 200 49 37 235 7550 2.5 1.5 1.9 16.0
17 150 30 26 197 4550 2.2 1.0 1.4 9.5
18 160 25 32 225 5275 2.0 1.0 1.4 12.0
19 175 34 31 288 4650 1.9 1.2 1.7 12.0
20 155 28 37 223 3875 2.2 1.2 1.7 11.5
21 145 56 28 206 5750 2.2 1.1 1.6 8.5
22 155 36 30 223 7175 1.4 0.9 1.1 9.5
23 155 31 30 233 5325 1.9 1.0 1.8 11.0
24 155 40 29 218 4350 "2.7 0.9 ‘1.9 9.0
X 163 50 30 217 6025 2.5 1.2 1.8 '12.5

* Hgl. - Hemoglobina en gramos por 100 m] de sangre,.
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CUADRO A 7. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES Y pH EN SUELOS DE PAS
TIZALES PARA BOVINOS EN LOS MUNJCIPIOS DE QCAMPO, CUATROCIENEGAS
Y SIERRA MOJADA DEL ESTADQ DE COAHUILA.

ineraglr Ca P Mg K Na Fe Cu Zn M Co pH
oncentracién. % . . ppm. ppm.. .gpm....ppm.. . ppm..ppm..ppm. ppm.. ppm.

CAMPO 1,78 14 260 210 22 5.0 0.6 2.3 7.7 1.3 8.5
| 1.33 13 150 150 12 3.3 0.5 1.5 6/7 1.4 8.1
1.30 15 150 153 85 4.3 0.4 1.8 10.0 1.3 8.9
1.45 19 170 235 50 7.3 0.6 2.3 20.0 0.9 8.5
1.93 14 216 180 40 7.5 0.5 2.3 22.0 1.3 8.6
1.56 16 246 240 12 3.5 0.4 1.3 5.0 0.8 8.7
2.13 15 225 300 12 4.0 0.4 1.5 4.0 0.8 8.5
1.60 15 202 210 33 5.0 0.5 1.9 10.7 1.5 8.5
JATROCIENEGAS |
1.40 16 1090* 2000* 1000* 3.6 0.4 1.8 5.8 1.2 8.2
1.83 17 410 180 3 3.0 0.6 1.8 5.0 1.2 8.8
1.98 11 - 510 210 40 3.8 0.4 2.4 3.2 0.9 8.1
2.00 13 212 80 10 3.6 0.4 1.3 4.0 0.9 8.6
1.40 17 225 260 55 4.7 0.3 2.3 6.7 0.9 9.1
1.70 15 339 183 3 3.7 0.4 1.9 4.9 1.0 8.6
SIERRA MOJADA |
1.18 12 137 100 17 7.4 0.3 5.3 3.3 0.9 8.9
2.20 13 310 120 20 4.0 0.6 3.0 4.8 0.8 8.3
2.10 11 360 150 120 4.0 0.4 2.0 8.0 0.7 8.5
1.80 12 269 123 52 5.1 0.4 3.4 5.4 0.8 8.6

Valores no considerados en el promedio debido a que proceden de un rancho agri
cola donde se fertiliza, por 1o que se consideran no representativos de la re-
gion. - ‘



A 8. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES DEL FORRAJE PARA CAPRINOS
EN EL MUNICIPIO DE OCAMPO COAHUILA )

Co

eral Ca P Mg K. Na Fe  Cu Zn Mn
centracion % % % % % ppm ppm ppm ppm  ppm
stra
1.03 0.12 0.42 0.52 0.09 165 5.8 265 147  1.76
0.73 0.14 0.17 0.8 0.07 161 6.3 224 26  1.58
0.89 0.12 0.21 0.43 0.09 153 6.7 225 25  2.53
0.62 0.18 0.21 1.43 0.01 125 8.0 348 45 1.28
1.55 0.12 0.19 0.78 0.11 160 8.4 232 127. 4.10
1.00 0.15 0.69 1.91 0.06 197 8.1 281 147 2.54
0.15 0.09 0.16 1.51 0.05 175 10.4 275 28  3.33
0.5 0.07 0.88 0.52 0.06 141 3.0 336 41  1.62
1.08 0.14 0.53 2.09 0.06 172 4.2 359 44  2.01
1.42 0.09 0.62 0.45 0.02 124 2.1 338. 63 2.72
0.28 0.11 0.16 0.68 0.07 130 6.7 107 51  0.94
0.79 ° 0.22 0.37 0.97 0.01 135 5.2 246 77  1.62
0.74 0.16 0.18 '1.89 0.02 206 7.1 344 45 1.63 .
0.80 0.13 0.37 1.10 0.05 6.3 275 67 2.10

157
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A 9. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES DEL FORRAJE PARA CAPRINOS EN

EL MUNICIPIO DE CUATROCIENEGAS COAHUILA.

e g pr——— M‘rw
,‘A
4

3]

Ca Mg K Na Fe G Zm M C
1tracion % % % % % ppm ppm ppm°  ppm  ppm
_ra l

0.20. 0.22 0.48 3.43 .0.08 223 5.5 317 53  2.53
0.64 0.24 0.15 0.52 0.08 180 2.0 564 40 0.54
0.70  0.15 0.37 2.70 0.07 216 11.3 38 61 1.62
0.956 0.15 0.43 2.70 0.07 165 7.5 320 61  1.12,
0.6 0.22 0.3 0.55 0.15 18 1.9 355 81  1.04
1.17 - 0.18 1.40 ~3.10 0.08 145 10.0 242 ~ 75 1.93,
0.80 0.16 0.32 0.64 0.08 246 6.8 285 38  2.39,
0.24 0.18 0.39 0.98 0.20 174 4.6 353 46  1.08
0.37 0.5 0.20 1.15 0.09 274 6.2 222 56 1.07
0.61 0.12 0.38 0.84 0.07° 546 4.8 250 139  1.30,
073 0.13 0.39 1.11 0.06 131 5.6 25 27  2.48,
0.19 0.15 0.28 1.43 0.02 68 6.9 - 268 .20 1.04.
0.24 0.14 0.26 1.19 0.02 102 7.4 265 38  1.06 .
0.55" 0.11 0.41 2.63 0.09 89 11,70 349 48 1.73
0.26  0.09 0.33 1.69 0.02 15 6.3 251 32 1.31
0.44 0.11 0.37* 1.66 0.01 208 9.6 169 69  1.85
0.22 0.11 -0.25 1.19 0.10 132 6.3 ~ 206 = 34 0.87. -
0.17 0.19 0.15 1.16 0.02 63 9.3 257 14 0.83,
0.32 0.14 0.18 1.21 0.09 318 59 265 78 1.30,
0.38  0.22 0.32 2.43 0.09 260 6.9 240 40  1.90
0.17  0.44 0.25 ~1.79 0.10 140 6.8 367 18  0.86,
0.37 0.23 0.38 1.4l 0.09. 268 8.0 255 55 1.23
i 0.47 0.18 0.36 1.60 0.07 195 6.9 293 51  1.40°



89

10. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES DEL FORRAJE PARA CAPRINOS
- EN EL MUNICIPIO DE SIERRA MOJADA COAHUILA.

Ca P Mg K Na  Fe Cu In. M Co
racion % % % % % ppm  ppm  ppm ppm  ppm
. |

0.18 0.15 0.15 0.12 0.08 97 4.2 328 29 0.60

0.39 0.21 0.17 1.68 0.11 287 7.8 215 98 1.47

0.36 0.17 0.26 0.89 0.07 202 5.8 181 42 1.0¢

0.28 0.12 0.16 0.91 0.09 18 4.3 252 50 1.23

0.91 0.7 0.5 1.46 0.01 105 8.3 198 55 3.02

0.20 0.16 0.15 1.54 0.08 138 5.2- 331 29. 1.46

0.24 0.14 0.18 0.89 0.0l 120 5.2 327 23 1.67

0.3 0.19 0.23 1.14 0.02 148 4.6 313 39 1.4¢

0.28 0.18 0.12 0.84 0.08 107 4.3 435 54 1.5]

0.62 0.05 0.41 0.68 0.06 177 - 4.1 251 42 2.24

0.36 0.09 0.41 1.81 0.02 219 11.0 278 67 1.47

0.49 0.13 0.29 1.0l 0.08 441 10.4 272 66 1.66

0.39 0.1 0.24 1.20 ---- 267 1.5 273 49 1.5

0.60 0.07 0.24 1.14 --—- 332 6.0 281 148 1.7%

0.24  0.25 0.65 1.38 0.09 246 4.7 215 35 1.2

0.30 0.22 0.27 1.62 0.07 101 3.5 215 27 0.8

0.86 0.14 0.22 1.15 0.10 116 2.6 272 35 2.8

0.20 0.14 0.5 2.07 0.13 313 3.0 250 50 0.7%

0.35 0.13 0.25 1.47 0.08 339 14.8 374 68 1.6

0.49 0.12 0.58 1.11 0.09 263 3,6 378 31 0.9

0.39 0.14 0.37 1.39 0.08 270 3.2. 334 35 (.74

0.60 0.16 0.3¢ 0.67 0.10 288 6.0 317 31 0.9,

0.42 0.15° 0.32 1.20 0.07 216 5.7 28 50 1.5C

G
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CUADRO A 11. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES Y HEMOGLOBINA EN -

SUERO SANGUINEO DE CAPRINOS EN EL MUNICIPIO DE OCAMPO COAHUI-

LA.

Mineral (ppm) Ca P - Mg K - Na Fe Cu Zn ,Hgl,l
"Muestra

1 135 50 33 238 * 1.2 1.10 1.3 ° 6.0

2 125 63 29 195 * 1.8 0,95 1.3 10.5

3 120 63 21 209 * 1.7 1.74 0.8 9.5

4 120 60 31 199 * 1.4 0.66 1.0 8.0

5 120 62 31 231 * 1.5 0.74 1.0 9.0

6 130 52 30 176 * 1.8 0.75 1.2 9.0

7 135 53 28 214 * 1.6 0.95 1,2 10.5

8 160 52 32 210 * 1.6 0.84 1.5 9.0

9 165 49 32 209 * 1.3 0.84 1.7 12.0
10 160 45 35 233 * 2.4 0.92 1.3 10.5
11 150 19 31 200" * 0.9 1.02 1.5 6.5
12 155 33 27 - 204 * 1.4 1.08 1.3 9.5
13 . 160 58 30 189 * 1.7 1.08 1.5 12.5
14 - 165 60 - 30 200 * 2.0 1.08 1.2 11.0
15 135 55 35 199 %* 2.1 0.96 1.1 6.5
16 - 155 43 - 35 176 * 1.7 0.66 0.7 7.5
17 140 .53 32 168 * 2.0 0.87 1.0 10.0
18 145 40 33 151 * 1.8 0.75 0.9 8.0
19 150 53 27 196 * 1.8 1.02 1.0 10.0
20 135 .48 31 204  * 1.5 1.20 0.8 6.0
21 140 43 30 178 * 1.6 0.96 0.9 9.0
22 140 50 31 151 * 2.5 0.87 1.4 7.5
23 130 49 31 202 * 1.3 0.88 0.7 10.0
24 130 52 31 196 * 1.0 0.82 0.7 9.5
25 125 72 29. =~ 170 * 1.1 0.90 0.7 10.5
26 120 53 31 - 183 * 1.5 0.92 0.3 8.0
27 130 61 32 190 * 1.1 0.76 0.9 7.0
28 130 58 36 176 . * 1.1 0.64 0.6 8.0
29 , 130 56 36 185 * 1.2 0.73 0.9 6.0
30 130 43 32 211 * 0.8 1.00 0.9 9.0
31 135 72 26 208 3300 3.0 0.95 1.6 11.0
32 : 140 58 30 158 3300 2.4 0.98 1.6 10.0
33 130 67 25 - 183 3350 2.5 0.77 1.6 9.0
34 130 52 30 217 3375 3.1 1.00 1.5 13.0
35 . 143 60 26 198" 3325 2.6 0.98 1.5 10.5
36 140 54 25 198 3475 2.3 1.00 1.4 10.0
37 140 52 27 213 3475 2.4 0.90 1.9 9.0
38 145 54 28 199 3350 2.4 1.20 1.8  13.0
39 - 135 66 --25 203 3725 2.0 0.76 * 10.0
40 140 58 24 221 3415 2.0 0.84 * 9.5
41 140 63 25 215 3575 2.3 0.72  * 8.0
42 150 54 26 218 3500 2.4 0.68 * 10.0
43 150 72 26 203 3575 2.5 0.76 * 9.5
44 140 72 29 219 3600 , 2.3 0.74 * 10.0
45 135 68 26 211 3550 1.4 0.84 * - 10.0
46 ~ . .. 130 53 27 . 199 3626 2.1 0,72 .. * .. ..10,0
X 139 B4 30 198 3460 1.8 ' 0.9 1.2 2.3
1 Hgl, = Hemoglobina en gramos por 100 m] de sangre,

* = Contaminacion de muectrac ) - .




" CUADRO A 12.RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES Y HEMOGLOBINA EN SUERO
| SANGUINEO DE CAPRINOS EN EL MUNICIPIO DE CUATROCIENEGAS COAHUILA.
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Mineral (ppm) Ca p " Mg K ~ Na. Fe . Cu n Hg
Muestra
1 145 77 30 218 3700 2.2 0.7 1.0 11.¢
2 130 57 31 188 3600 2.4 1.0 1.0 10.!
3 135 52 29 - 183 3600 3.0 0.9 1.0 11.(
4 140 48 27 186 3450 2.6 1.0 1.0 9.!
5 135 60 29 191 35560 2.8 0.8 0.9 10.!
6 135 54 27 188 3500 3.4 0.7. 0.9 10.(
7/ - 135 56 30 211 3875 3.5 0.6 1.0 11.!
8 145 82 28 246 3600 3.6 0.8 1.2 14.!
9 150 77 35 185 3575 3.2 1.0 * - 12
10 135 73 30 168 3500 3.3 0.6 * o 11.4
11 135 72 36 193 3475 3.0 0.9 % 10.!
12 150 64 32 176 3675 3.4 6.9 * 11.¢(
13 145 92 31 174 3425 2.5 1.3 * 11.¢
14 155 73 27 148 3625 3.3 0.7 * 9.(
15 155 80 30 186 3600 3.7 1.2 * 11.¢
16 150 62 26 164 3500 2.8 0.8 * 10.¢
17 165 69 34 - 238 3800 1.9 1.3 * 13.(
18 170 77 33 245 3825 3.2 1.1 * 13.(
19 165 100 37 229 4000 1.9 0.9 * 12.(
20 170 73 - 36 231 3700 1.9 1.0 * 8. ¢
21 155 61 34 233 3650 1.5 0.8 * 9.f
22 160 72 - 34 236 - 3750 - 1.8 1.0 * 11.¢(
23 160 /2 35 216 3825 1.9 1.2 * 11.¢
24 165 /3 33 238 3800 1.9 0.9 * 9.f
25 195 72 37 - 200 6100 4.2 1.3 1.6 @ 11.¢%
26 170 58 31 197 9650 4.2 1.7 2.3 11.t
27 200 58 38 213" 6750 3.0 1.1 1.7 - 10.(
28 175 56 37 205 7350 2.6 1.4 2.0 9.(
29 165 66 36 182 6750 2.8 1.2 1.9 9.(
30 160 - 56 - 40 199 7550 3.5 1.2 2.0 10.¢£
31 - 155 62 29 184 7200 3.3 1.4 2.1. 9.t
32 185 64 31 211 6700 2.9 1.5 1.6 10.(C
33 165 58 34 229 7950 3.7 1.4 1.5 11.¢%
34 165 38 29 198 7400 3.6 1.0 1.6 10.¢t
- 35 150 175 34 223 7825 2.2 1.6 1.5 10.¢t
36 175 75 40 236 7126 2.5 1.4 1.5 10.¢t
37 170 56 32 238 7225 2.6 1.3 1.8 12.C
38 . 170 54 34 238 7200 2.5 1.3 1.6 8.t
X 158 66 33 206 5009 2.9 1.1 1.5 10.7

1 Hgl = Hemoglobina en gramos por 100 ml de sangre

4 NAantaminancrs An

A.mitactwace
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CUADRO A 13. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES'Y HEMOGLOBINA EN -

SUERG SANGUINEG DE' CAPRINOS EN EL MUNICIPIO DE SIERRA MOJADA-

~ COAHUILA.
*

Mineral (ppm). .Ca ..~ P . Mg = K~ Na Fee Cu  Zn. Hgl

Muestra

1 155 26 30 198 885 2.8 1.6 2.1 10.0
2 155 24 36 185 7700 2.6 1.3 1,7  10.0
3 160 20 33 186 6700 3.0 1,4 1.7 8.0
4 160 29 37 176 8000 2.2 1.2 1.4  10.5
5 150 22 31 190 8500 2.6 1.3 1.4  11.0
6 160 21 31 174 8750 2.7 1.3 1.6 11.0
7 160 20 30 186 7750 3.0 1.6 2.0 9.0
8 160 38 .29 208 7000 2.6 1.4 1.8  13.0
9 145 26 26 188 7900 3.4 1,3 1.1  10.5
10 155 36 30 209 8125 2.1 1.4 1.3  10.5
11 155 39 36 193 6550 2.3 1.4 1.9 10.5
12 160 24 28 201 6875 2.6 1,2 1.1 12.0
13 155 24 26 196 8125 2,8 1,6 1.5 12.0
14 160 21 27 205 7425 2.6 1.4 1.3 10.0
15 140 31 30 . 190 7100 1.8 1.3 1.1 7.5
16 160 33 28 214 7300 2.2 1.7 1.1 9.5
17 135 39 55 201 5800 2.5 1.2 1,6 11,0
18 155 69 46 191 6200 2.4 1.3 1.7 9.5
19 155 56 41 218 4625 2.2 1.4 1.3 8.5
20 165 43 40 193 585 2.9 1.4 1.3  10.0
21 145 48 43 206 6450 2.5 1.6 1,2 10,0
22 145 43 36 213 4250 2.4 1.4 1.3  10.0
23 155 69 29 184 6950 2.8 1.4 1.7 9.5
24 155 43 37 183 5450 2.6 1.4 1.6 9.0
25 160 44 36 209 4650 2.0 1.2 1.1 9.0
26 155 48 36 206 8550 2.2 1.3 1.4  10.0
27 145 40 38 196 4825 1.4 1.2 1.4 7.0
28 140 34 49 198 4300 1.5 1.4 1.5  10.0
29 125 39 58 203 5050 2.4 1.7 1.4 12.5
30 165 36 42 193 7250 1.5 1.4 1.2 9.0
31 180 48 36 206 4750 2.1 1.6 1.5 10.5
32 170 48 40 - 194 5875 2.7 1.4 1.6 12.0
X ..154 37 3. 197 6670 2.4 1.4 1.5 10.1

* Hgl = Hemoglobina en gramos por 100 ml de sangre.
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CUADRO A 14. RESULTADOS DE CONCENTRACIONES DE MINERALES Y pH EN SUELOS DE PAS
| TIZALES PARA CAPRINOS EN LOS MUNICIPIOS DE OCAMPO, CUATROCIENE--!
GAS Y SIERRA MOJADA DEL ESTADO DE COAHUILA, |

Cu

Mineral Ca P Mg K Na Fe In M Co  pH
Concentracion. . % fppﬁ ppm.,ppm.Ippmf<ppmffppm-7ppmf~bpm77fPPm3-\ff )
0CAMPO | |
1.3 13 150 150 12 ‘3.3 0.5 1.5 6.7 1.4 8.1
1.2 15 150 153 85 4.3 0.4 1.8 10.0 1.4 8.9
1.4 19 170 235 50 7.3 0.6 2.3 20.0 0.9 8.5
1.9 14 216 18 40 7.5 0.5 2.3 21.0 1.3 8.6
1.5 16 246 240 12 3.5 0.4 1.3 4,8 0.8 8.7
2.1 15 225 300 12 4.0 0.4 1.5 3.7 0.8 8.5
X 1.6 15 193 210 42 6.0 0.5 1.8 11.0 1.1 8.5
CUATROCIENEGAS | |
3.8 17 209 180 12 3.3 0.6 1.5 7.0 0.7 8.2
1.9 11 510 210 40 3.8 0.4 2.7 3.2 0.9 8.8
2.0 13 212 8 10 3.6 0.4 1.3 4.0 0.9 8.1
1.6 16 310 115 8 5.0 0.4 1.9 3.8 1.2 8.6
1.4 17 225 260 55 4.7 03 2.3 6.7 0.9 9.1
X 2.1-15 293 169 25 4,1 0.4 1.9 4.9 0.9 8.6
SIERRA MOJADA »
| 1.1 32 137 100 17 7.4 0.3 5.3 3.3 0.9 8,9
2.2 13 310 120 20 4.0 0.6 3.0 4.8 0.8 8.3
2.1 11 360 150 120 4.0 0.4 2.0 8.0 0.7 8.5
1.3 11 380 90 12 3.2 0.6 8,311.7 0.8 8.8
X 1.7 12 297 115 42 4.7 0.5 4.6 7.0 0.8 8.6
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NOS ¥ CAPRINOS DE LOS MUNICIPIOS DE OCAMPO, CUATROCIENEGAS Y SIERRA MO-

JADA COAHUILA,

ocalidad = Muestra D1spon1- Mxnerales y compuestos en partes poy miljon.
No. ble a Ta PO
Lo I especie*. . TU U T T T Sl

Cal- Mag- So- Hie Co-  Cloru

- cio  nesiq dio rro bre** yros

QCAMPO |
\cebuches 1 By C 126.0 30.60 10.6 0.08
"Tedritas 1 B 42,0 - 2,00 213.0 0.07
‘aboncillos 1 C 1.7 0,09 64.00.60
- | 2 B 1.6 2.30 16.0 0.05
a Rosita 1 B 4,0 0,03 165.0 Q.05
2 B 52.0 8.60 96.0 0,15
\campo 1 C 3.8 21.00 3.0 0,06
harcos de
igueroa 1 B 1.2 26.00 15.0 0.08
2 B 12.5 55.00 - 10.0 0.13
3 ByC  66.0154.00 18.0 0,10
f'C‘U'A T RO C I ENEGAS »
1 Sauz 1 B 6.7 39.00 11.0 0.Q
uatrocienegas. 1 C 44,0 224.00 25.00,0
2 C 31,0 71.00 13.0 0.1
eis de Enero - 2 B 26.0 117.00 8.0 0.0
. 2 B 7.5 44,00 12.0 0.0
a Vega 1 B 4,8 130.00 2.6 0.1
.1 Oso 1 C 2.,8144.00 1.3 0.1
| "STERRA M'O,J‘A D A
an José de .
arramza 1 ByC 9.0 4.00 62,0 1.00
'rovidencia 1 ByC 925.0 145.00 13,0 1.90Q
- 2 By C 1025,0 150,00 78.0 0.50
3 By C 775,0 192, OQ 110.Q 0,05
lohvanos de -
as Lilas 1 B 85.0 27.00 263,0 0.03
2 C 63,0 30.00 275,0 0,02
ierra.Mojada. . 1. 3.0.0.05

BycC. . .. 4.0. 61,00..3

O WwWwMNOoUToo ;O

- 15.3

- 92.1
- 12.2
- 11.9
- 22.6
- 28.6
- 45.5

- 50.0

- 36.0

|:l'.1.1

- .58,0

35.2
30.3
23.2
25.3
38.4
20,5
-~ 30,1

1T 1

| I | i ]
O
(an
N ] N
o

Sulta-
tos

297

205

41
75
50
91
121

11

120
195

108
150
191

210

280
160
193

60
300
359
290

145

- 130

* B= Bovings y C= Caprinos

* Concentraciones insignificantes no detectables en el espectrofotometro de

absorcion atomica.
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