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COMPENDIO

Determinaci¢n de la Concentracién de Minerales en la
Regién Ganadera Sur del Estado de Coahuila.

POR
FRANCISCO OSCAR CARRETE CARREON

MAESTRTIA
NUTRICION ANIMAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE DE 1991.

Dr. David Rodri guez Maltos. - Asesor -
Palabras clave: Bovinos, caprinos, minerales, agua, suelo,
plantas forrajeras, hueso b4 suero

sanguineo.

Quince localidades bovinas y veintitres localidades
caprinas fueron muestreadas en la Regidn Sur del Edo. de
Coahuila (10 Municipios) con el propSsito de determinar la
concentracion de minerales en el agua, suelo, plantas
forrajeras, hueso y suero sanguineo, analizando los
resultados mediante la prueba "t” de student comparando los

niveles encontrados con los considerados normales por la

literatura.

En las localidades de bovinos, el nivel de calcio
en el agua vari® de 36.0 a 284.0 ppm. La concentracié¢n de

este elemento en el suelo varié de 1.06 a 3.75 por ciento,



valores considerados altos, igualmente su concentracidn en
el forraje (0.25 a 0.47 por ciento) fue alta; sin embargo,
en suero sanguineo las concentraciones (87.70 é 146.00 ppm)
se consideran dentro del rango normal. La concentracién de
fésforo en el agua varid de 0.01 a 0.09 ppm, el suelo (11.0
a 21.2 ppm) forrajes (0.07 a 0.26 por ciento) suero
sanguineo (18.3 a 48.5 ppm) y- hueso (15.3 por ciento)
mostraron deficiencia de este elemento. La concentracidn
de mangnesio en el agua varié de 3.0 a 44,2 ppm, en el
suelo, se encontré alta concentracion (140.0 a 520.0 ppm),
en el forraje niveles naormales (0.11 a 0.41 por ciento),
igualmente en el suero sanguineo (18.10 a 3I0.30 ppm) y en
hueso (0.60 por ciento). La concentracién de sodio en agua
varié de 2.0 a 200.0 ppm, en el suelo de 13.0 a 61.0 ppm,
en el forraje de 0.02 a 0.22 por ciento vy en suero
sanguineo de 2550 a 4325 ppm consideriandose de
ligeramente bajas & ligeramente altas. Se encontré una
concentracién de potasio en el agua de 2.6 a 26.0 ppm, en
el suelo de 95.0 a 230.0 ppm, en los forrajes de
1.42 a 3.57 por ciento y en el suero sanguineo de 223.0 a
I35.0 ppm. Concentracidn alta de hierro se encontrdé
en el suelo (1.40 a 12.00 ppm) ¥ en el forraje (135.0 a
791.0 ppm), niveles normales de este elemento en suero

sanguineo (1.32 a 3.39 ppm) y niveles altos de hemoglobina

(13.4 a 19.6 g/100 ml). La concentracién de cobre en el



suelo no se pudo detectar debido a problemas en la muestraj;

sin embargo, alta concentracién de este elemento (7.62
a 16.88 ppm) fue detectada en los forrajes, en el suero
sanguineo, el nivel varidé de 0.38 a 1.70 ppm. La

concentracion de cinc en suelp varié de :0.30 a 1.60 ppm,
se encontrd una alta concentracién de este elemento en el
forraje (28.28 a 102.94 ppm) asi como en el suero sanguineo
(1.01 a &.82 ppm). No se detectd manganeso en el suelo,
sin embargo, su concentracidn en forrajes fue alta,
variando de 48.42 a 296.50 ppm. La concentracién de cobalto
en suelo, forraje y suero sanguineo fue dificil de detectar

por lo que se consideran sus niveles como trazas.

En las localidades caprinas el nivel de calcio en
el agua varié de 48.30 a 284.25 ppm. El suelo (1.12 a 3.75
por ciento) se considera altamente cAlcico. El nivel de
este elemento en forraje (0.27 a 0.64 por ciento), suero
sanguineo (87.0 a 155.0 ppm) y hueso (36.3 por ciento) se
encontré normal. Concentracién insignificante de fésforo
fue detectada en el agua y nivel deficiente en suelo (12.0
a 22.0 ppm), forraje (0.10 a 0.28 por ciento), suero
sanguineo (28.30 a 54.30 ppm) y hueso (15.82 por ciento).
La concentracidn de magnesio en agua varid de 3.00 a 44.25
ppm, encontrandose alta en suelo (80.0 a 310.0 ppm), asi
como niveles que variaron de bajos a altos en forraje (0.09
a 0.55 por ciento) y suero sanguineo (17.20 a 34.00 ppm).
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encontr® normal. El nivel de sodio en agua variv de 7.0 a
109.7 ppm, encontrandose nivel alto en suelo (7.90 a 64.00
ppm) y concentraciones que variaron de bajas a altas
en forrajes (0.01 a 0.64 por ciento) y suero sangul neo
(2406 a 3546 ppm ). En el agua se detectd pequefia
concentracion de potasio (2.60 a 16.66 ppm); s8in embargo,
en el suelo (64.0 a 230.0 ppm), forraje (1.33 a 4.43
por ciento) y suero sanguineo (190 a 303.0 ppm) se
encontraron altas concentraciones. La concentracién de
hierro en suelo varié de 1.00 a 25.90 ppm, encontrédndose en
el forraje (104.0 a 759.0 ppm) alto este elemento, en el
suero sangul neo el nivel vari®¢ de 0.94 a 2.25 ppm,
observandose alta la hemoglobina (13.1 a 19.0 g/100 ml)
en los animales. La concentraci®n de cobre en forraje
3.92 a 27.05 ppm, nivel normal fue encontrado

varié de
en suero sanguineo (0.52 a 1.13 ppm. El nivel de cinc en
suelo fue deficiente (0.29 a 0.70 ppm); sin embargo, en
forraje (21.87 a 73.61 ppm) ¥y en suero sanguineo (0.67 a
4.07 ppm) las concentraciones fueron altas. El nivel de

manganeso en los forrajes vari¢ de 23.88 a 97.64 ppm v el

nivel de cobalto de 0.88 a 3.11 ppm.
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ABRSTRACT

A

Mineral concentration in the south of the State of

Coahuila.
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Key words: BRovine, caprine, minerals, water, so0il, forage,

bone and blood serum.

Fifteen bovine and twenty three caprine localities
were sampled in the south livestock counties of the state
of Coahuila with the purpose to determine the mineral
conceﬁtration in water, soil, forages, bone and blood
serum. Data was analized by the "t" student test comparing
the concentrations found in the study with the

concentrations found in the literature.



In bovine localities, calcium concentrations in
water varied from 36.0 to 284.0 ppm; soil calcium varied
from 1.06 to 3.79 per cent, concentrations ,considered high
compared to normal values; in forages were also found high
calcium concentrations (0.23 kﬁ 0.47 per ‘cent); however,
blood serum had normal calcium concentrations (87.70 to
146.00 ppm). Phosphorus concentration in water varied from
0.01 to 0.09 ppm, soil from 11.0 to 21.2 PPM, forage from
0.07 to 0.26 per cent, blood serum from 18.3 to 48.5 ppm
and bone 15.5 per cent, being all samples phosphorus
deficient. Magnesium water concentrations varied from 3.0
to 44.2 ppm, soil magnesium concentrations were high (140.0
to 520.0 ppm), and normal concentrations were found 'in
forage (0.11 to 0.41 per cent), blood serum (18.10 to 30.30
ppm) and bone (0.60 per cent). Low levels of sodium were
found in water (2.0 to 200.0 ppm), soil (13.0 to 61.0 ppm)
and forage (0.02 to 0.22 ppm), however, blood serum sodium
concentrations varied from low to high (2550 to 4325 ppm).
Fotassium water concentrations varied from 2.6 to 26.0 ppm,
«0il concentrations varied from normal  to high (95.0 to
230.0 ppm), higher potassium concentration were found in
forage (1.42 to 3.97 per cent) and blood serum (223.0 to
335.0 ppm). Iron concentrations in soil varied from normal
to high (1.40 to 12.00 ppm), bhigh concentrations in forage
(135.0 to 791.0 ppm), normal concentrations in blood serum
(1.32 to .39 ppm), and high hemoglobin concentrations

ix



(1%.4 to 19.6 g/100 ml). Copper soil concentraticons were
not determined because sample problems, high copper  for age
concentrations (7.62 to 16.88 ppm) were found, blood copper
N

concentrations varied from low to normal (0.78 te 1.70 ppm
}. Zinc soil concentrations vsgled from 0.30 to 1.60  ppm,
high concentrations were found in forage (28.28 to 102.99
ppm) and blood serum (1.01 to 6.82 ppm). Hanganoowe for -
concentrations varied from narmal to high (48.47 te 254, %0
ppm). Trace cobalt concenlrations  were fownt o woily
forage and bLlood zurur.

In cajprin: tocrYities calocium  concentrabtion:z in
vialion ver djed (rom 13050 Lo 2840859 ppae high  concentrations
vere foundg in =il (1,12 te .75 per cent) and normal

ot e b o, dn for g (.27 te 0L64 per cent), blood

(2D

ceroqn (D70 Lo 30R.0 ppadoand bone (T

. per cent).  Very
oy phoap hor gy concenlrations were  found in woter, =pil
(12.0 1o 72700 ppm)s forage (0.10 te O.28 per cent), blood
serum (28,71 te S4.20 ppm) and  bone (15,82 per cent).
Fagnooivm water concenlrations varied from  T.00  to 44,205
pem, hegh concentraltions vere found 1o soil (8009 to *10.0
pEmr oand concenlrations that varied from normal to high in
fCrage (2.09 Lo ©.00 par cent}) and blood serum (17.20 to
TAL00 ppe), normal conconty ations were found in bone  (0.59
por cent). Low sodium water concentrations were found (7.0

Yo 10707 pm) . High concentr ations were found in soil (7.%0

ta 144,00 ppm) and concentrations that varied from low to

~e
s



high in forage (0.01 to 0.64 per cent) and blood serum
(2406 to 3546 ppm). Low potassium concentrations were found
in water (2.60 to 16.66 ppm), however, high concentrations
were found in soil (64.0 to 230.0 ppm), forage (1.33 to
4.43 per cent) and blood serum (190 to 303.00 ppm). Iron
concentrations varied from low to high in soil (1.00 to
25.90 ppm), high concentrations were found in forage (104.0
to 759. 0 ppm), normal concentrations in blood serum (0.94
to 2.25 ppm) and high hemoglobin levels (13.1 to 19.0 g/100
ml). Copper forage concentrations varied from low to high
(3.92 to 27.05 ppm) and normal levels in blood serum (0.52
to 1.13 ppm). Zinc soil concentrations were low (0.29 to
0.70 ppm), however, higher concentrations were found in
forage (21.87 to 73.61 ppm) and blood serum (0.67 to 4.07
ppm). Manganese forage concentrations varied from low to

high (23.88 to 97-64 ppm). Cobalt forage concentrations

were high (0.88 to 3.11 ppm).
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INTRODUCCION

La situacidn presente. en México en relacidén a 1la
escasezs de alimentos cada vez se agrava  mas,  debido

principalmente a una baja productividad obtenida en las

tierras agricolas y/0 ganaderas del campo mexicano.

Por lo gque respecta a la ganaderia, es necesario

tratar de resclver ciertos problemas que estan limitando
ceveramente la produccidn animal, los cuales pueden estar

relacionados con el manejo, la genética, la reproduccidn

o 1la nutricién del ganado.

En relacidén a la nutricién animal, el problema mis
comun en el mundo entero, obviamente incluyendo a nuestro
pals, es el de deficiencias nutricionales, éstas originan
do sea poco productivo o en ocasiones totalmente

que el gana

improductivo. Dichas deficiencias preden ser energéticas,

protéicas, o de minerales vy vitaminas.

Especi ficamente, acerca de las deficiencias

minerales, McDowell et 1. (1974) reportan en las Tablas
de Composicion de Alimentos de América Latina los porcen-—
tajes de forrajes deficientes en los minerales siguientes:
47% en cobalto, 47 en cobre, 33 en magnesio, 73 en fésforo,

60 en sodio y 73 en cinc.
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Sabemos gque Coahuila es un estado eminentemente
ganaderao, el cual cuenta con un total de 978 870 cabezas de
ganado bovino y 1 346 BRI cabeéas de ganédm . caprino

{ D.G.E., 1975 ). Sin embargo, . anteriormente no se conocia
la condicidan  mineral e lasg AYLLALS suclo, plantas de
pastizal o del animal segun la especie, por lo que es
fAcil asegurar 1la existencia de 'fallas en la produccidn
ganadera. Ha sido hasta 1984 que se empezaron a realizar
estudios de la situacidn mineral en los municipios de
Sierra Mojada, Ocampo ¥ Cuatrociénegas Coah. ( Meiia,
1984 ), y en Acufia, Mazquiz y Zaragoza Coah. (Mejia, 1986)

con el fin de solucionar los problemas que sobre minerales

existen en la ganaderia.

El1 propdsito del presente trabajo de investigacidn
fue determinar la concentracién de minerales en la regidn
ganadera Sur del Estado de Coahuila, por medio de analisis
quimicos de muestras de agua, suelo, forrajes vy ganado
bovino y caprino (hueso y suero sanguineo), para en base

a los resultadaos obtenidos determinar la existencia de

problemas de deficiencia y/o toxicidad.



REVISION DE LITERATURA

Aunque los minerales constituyen solamente de un 4

a un b pror tlento  ded cuer g the Los  antmales
vertebrados, son muy importantes en el campo de 1la
nutricién bioquimica, ya que desempefian diversas
funciones vitales en el organismo y una deficiencia o

un exceso de alguno de ellos puede ocasionar problemas en

el comportamiento productivo y/o reproductivo, o bien dahos

mAs severos al ganado (Georgievskii et al., 1982).

A pesar de que el organismo animal contiene un
gran numero de minerales, solo se consideran esenciales 195
de ellos, los cuales se clasifican de acuerdo a su
concentracién en el organismo en macrominerales (calcio,
fésforo, magnesios potasio, sodio, cloro y azufre) vy
microminerales (hierro, cobre, molibdeno, cinc,
manganeso, cobalto, selenio y yodo (Underwood, 1969).

Segun McDowell et al. (1979) universalmente se
presentan problemas nutricionales en el ganado y concreta-
mente acerca de l1os minerales mencionan que en muchas Areas
de Latinpamérica Y del mundo entero se han detectado
numerosas deficiencias, toxicidades y desbalances de mine-

rales, los cuales limitan severamente la industria gana-
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dera, va que, con excepcién de la sal comun, el ganado en
pastoreo frecuentemente no recibe la suplementacidn
mineral necesaria y depende grandemente de los. forrajes
para suplir sus requerimientos; sin embargo, sélo en muy
contadan lTocalidodes Las plantas toreajeras nal tvas pueden

catisfacer completamente todos los requerimientos minerales

del ganado.

La baja productividad de América Latina puede
ejemplificarse si consideramos que esta regidén tiene
aproximadamente el doble de cabezas de ganado bovino que
los Estados Unidos, mientras que la produccién de carne
vacuna es de solo l1a mitad. Ademas, dicha escasez en la
produccién se debe principalmente al bajo nivel de nutri-
cién, asi como a las enfermedades Yy a 1las condiciones

climAticas adversas (Miles y McDowell, 1983).

En Puerto Rico, Arroyo y Coward (1974) analizaron
la composicién mineral (calcio, fésforo, magnesio vy
potasio) de 10 especies de pastos a diferentes edades,
encontrando diferencias significativas (P<.035) entre espe-
cies y entre edades; los valores variaron de 0.22 a 0.43
por ciento para calcio, de 0.08 a 0.39 por ciento para
fésforo, de 0.15 a 0.46 por ciento para magnesio y de 0.68

a 7.3% por ciento para potasio.
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En el sur de Texas, Everitt et al. (1982)
determinaron mensualmente el contenido de proteina cruda,
fésforo, calcio, magnesio, potasio y sodio de seis especies
de pastos nativos en dos sitios de pastizal vy encontraron

que los niveles de proteina cruda, tdstoro, potasio y sodio

fueron mAs altos después de los periodos de adecuada preci-
pitacién mientras que los mas bajos niveles se encontraron
en el periodo de dormancia. Los niveles de calcio vy magne-

sio permanecieron estables a través de la estacidén de cre-—

cimiento mostrando poca relacién con la precipitacién.

En la regidén de San Carlos, Costa Rica., Kiatoko et
al. (1978) evaluaron la concentracidén mineral del higado,
plasma sanguineo, hueso Yy forrajes, en 12 granjas con gana-
do bovino productor de carne y 2 con ganado lechero; los
resul tados obtenidos indican que los niveles de cobre vy
cobalto en higado, asi como fésforo y magnesio en plasma
fueron de marginales a deficientes en i, 3, 12 y 9
granjas con ganado de carne respectivamente; ademas los
niveles de hierro, cinc y maganeso en higado fueron mas
bajos de lo normal en el &5, 16 v 44 por ciento de los
animales respectivamente. En las granjas con ganado lechero

las concentraciones de calcio Yy fésforo en forraies no
llenaron los requerimientos de vacas en produccién y el
fésforo en plasma fue deficiente en el ganado de todas
las granjas, ademas se observéd alta incidencia de fiebre de

leche.
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Kalmbacher vy Martin (1981) realizaron un trabajo de
investigacién en Florida con el fin de evaluar el contenido
de fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierFD; ‘manganeso,
cinc y cobre, asi como la relacidn calcio: fésforo, en el

sacale de tallop azul (Schizachyriwm stoloniterum)s @l za-

cate se corté a 10 y 20 cm sobre el nivel del suelo, y a
intervalos de 70 dias en tres éeacas del afio. No se encon—
tré diferencia significativa en el contenido mineral por
efecto de la altura de corte; el periodo de muestrec y el
tiempo de corte entre periodos tuvieron efecto sobre el
contenido de todos los minerales con diferencias significa-—
tivas; las muestras de plantas completas fueron deficientes
en potasio. fés foros cinc y cobre; y de adecuadas a margi-—
nales, en calcio, magnesio, hierro y manganeso. Los datos
obtenidos muestran que se requiere la suplementacion mine-—

ral, especialmente durante el invierno.

En el Estado de Nayarit, Eguiarte et al. (1982)
llevaron a cabo un experimento de fertilizacidn nitrdgeno
fosforada en praderas de estrella de Africa vy suplementa-
cién mineral al ganado, encontrando respuesta positiva a
la fertilizacion de la pradera y a la suplementacidén de los

animales con minerales traza, pero no encontraron ningun

efecto benéfico con la suplementacidn fosfdrica.

En otro estudio realizado en Australia con

becerros destetados v pastoreando en zacate kikuyo
¢
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(Pennisetum clandestinum) fertilizado con nitrégeno, Kaiser

(1975) encontré que proporcionando un suplemento energético
a base de grano de maiz a un grupo de animaies’ Yy a otro
grupo un suplemento mineral conteniendo sodio, calcio y
fosforo, la suplementacidn mineral incrementd las ganancias
de peso en un 27 por ciento, mientras que la suplementacién
con grano practicamente no incre?enté las ganancias de peso
solamente aumentd el rendimiento en canal, pero esta mejora

no cubris el costo del grano.

Por su parte, Lebdosoecojo et al. (1980)
realizaron investigaciones en las planicies orientales de
Colombia, para evaluar el contenido mineral de los pastos
nativos vy el efecto de la suplementacidn mineral en ganado
cebu en pastoreo- Con tal propdésito, suplementaron sal a
dos hatos de 35 vacas cada uno y una mezcla mineral que
consisti® de sal, fosfato dicidlcico y minerales traza
(hierro, cobre, cobalto, cinc, manganeso y yodo) a otros
dos hatos con igual numero de animales. Un bato en 1la
mezcla mineral y otro en el tratamiento con sal
recibieron un suplemento de melaza urea durante la estacidn
seca, resultando un minimo efecto con este tratamiento. La
suplementacién con la mezcla mineral increments el peso de
las vacas (302 vs 330 kg: P<.01) vy el peso al destete
de los becervros (132 vs 176 kg; P<.01), ademis incrementd

el porcentaje de destete (36.3 vs 357.8 por ciento ). Por lo

que respecta a la concentracién de minerales en los pastos,
[



estos autores encontraron que son insuficientes para la
produccidn é6ptima de carne en las planicies orientales de

Colombia. ..

Falvey y Giboon (197811) evaluaron el vrlecto  de 1a

suplementacidén mineral en ganado en pastoreo de praderas

mejoradas a base de desmodio (Desmodium intortum). Un grupo

de animales recibid cada cuatro semanas individualmente una
suspensidén acuosa administrada por via oral, que contenia:
magnesio, azufre, potasio, calcio, sodio, cloro, cobalto,
manganeso, cinc, molibdeno, selenio, vodo y fdésforo; otro
grupo de animales nNoO recibié el suplemento. No se encontrdé
diferencia estadisticamente significativa (F>.03) entre los

dos tratamientos, en cuanto a ganancia de peso de los

animales.

Por otro lado, Morris et al (1980) estudiaron
el efecto de la suplementacidén con sal comin en el estado
California, para lo cual proporcionaron sal a libre acceso
durante 2 affios 6 meses a un hato de 27 vacas Hereford vy
otro hato de igual ndmero de vacas no recibidé la

suplementacisn (control). Los dos hatos pastorearon

alternadamente en dos potreros para eliminar el efecto de
variacion por potrero. No se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (F>.05) en cuanto al
comportamiento en peso de las vacas, porcentaje de

pariciones, pesos al nacimiento y al destete. El1 consumo
¢



promedio de sal fue de 27 g/vaca/dia.

De los dos ultimos estudios mencionadosy . se puede
deducir gue en ocasiones el ganado no sufre deficiencias de
el unidcounen Ly, i Lampioeo e Lodores 1o, miner alew
esenciales, sino solamente de algunos de ellos. Por lo que
al suplementar minerales sin ten?r informacidén precisa de

las deficiencias y/o0 toxicidades existentes en una regidén

puede traer como consecuencia resultados poco satis—

factorios.



MATERIALES Y METODUS

Descripcidn del Area

Localizacion Geografica.

El1 presente estudio se 1llevé a cabo en z8
localidades del Sur del estado de Coahuila ubicadas en 1los
municipios de: Arteaga, Fco. I. Madero, General Cepeda,

Matamoros, ParratSs Ramos Arizpe, Saltillo, San Pedro,

Tarredn y Viesca.

La localizacidén geografica y altitud sobre el
nivel del mar de las cabeceras municipales del area de
estudio se muestran en el Cuadro 3.1 (Mendoza, 198%). Los
municipios muestreados y la ubicacién de las localidades se
indican en la Figura 3.1. Asimismo, la poblacidn bovina vy

caprina de cada municipio asi{ como el numero de localidades

mues treadas se presentan en el Cuadro I.2.

Municipios y Localidades Muestreadas en la Region Sur del

Estado de Copahuila

MUNICIPID DE ARTEAGA
1. Ejido Huachichil

2. Ejido Emiliano Zapata



. Ejido PMariano Escobedo

MUNICIPIO DE FCO. I. MADERO .
4. Ejido Finisterre

s, Djido Charcos de Rica

MUNTICIPIO DE GENERAL CEFPEDA
6. Ejido Macuyu

7. Ejido La Trinidad

g. Ejido Narigua

MUNICIFIO DE MATARORAS
9. rancho EIl Eden (FPequefia propiedad)

10. Ejido Santo Nifio Aguanaval

MUNICIPIO DE PARRAS

11. Ejido Estanque de Menchaca (caprinos)
12. Ejido Estangue de Menchaca (bovinos)
1=, Ejido Siete de Enero

14. Ejido San Rafael de los Yeguales

15. Ejido Tangue Nuevo

16. Ejido San José de Fatagalana

MUNICIPIO DE RAMOS ARIZFE
17. Ejido Nuevo Nacapa
1g. Ejidno La Faloma

19. Ejido San Martin de las Vacas

11



20. Ejido

MUNICIPIO
21. Ejido
22. Ejido
23. Ejido
25. Ejido
26. Ejido
27. Ejido
28. Ejido
29. Ejido

0. Ejido

MUNICIPIO
I1. Ejido
2. Ejido

3. Ejido

34, Ejido

MUNICIPIO
5. Ejido

T4, Ejido

MUNICIFIO
37. Ejido

X8. Ejido

El1 BRarrial

DE SALTILLO

San Juan de la Vaqueria

Rancho Nuevo

Jagiey de Ferniza
Bufivelos

San Miguel del Banco
Funta de Santa Elena
La Zacatera

FPresa de San Javier

La Ventura

DE SAN PEDRO
Mala Noche

El Rayo

Fuerto de Ventanillas

Urguizo

DE TORREON
I. Zaragoza

Pozo de Calvo

DE VIESCA
Mieleras

Gabino Vazquez

12
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Figura 3.1. Mapa del Estado de Coahuila indicando 1la
ubicacién de los municipios y localidades del
Area de estudio.
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Cuadro 3.1. Localizacién geogriafica y altitud de las
cabeceras municipales del area de estudio

Municipio Latitud (N) Longitud (W) Altitud (msnm)
Arteaga 25: 27 too” s1- re10
Fco. I. Madero 20 RS 1037 14° 110
General Cepeda 25 zE 101" z9° 1515
Matzreeros Te T2 . ton’ 14 1170
Parras 25 277 102° 11 1508
Ramos Nr izpe 287 T 1007 sQ-° 1299
Saltillo 25 _ 257 101° 00- 1589
San Fedro 25: 47" 103° Q7 11089
Torredn 25° 337 103° 26° 1137
Viesca 25 21° 102 49° 1093

(N) Morte (W) Oeste (msnm) Metros sobre el nivel del mar.

(Mendoza, 1983).

Seleccidn de localidades

Se considerd cada rancho o Ejido como una misma
localidad, con excepcién de Estanque de Menchaca el cual es
un ejido con aproximadamente 80 000 ha en donde los bovinos
y caprinos utilizan areas y consumen especies de pastizal
diferentes, por 1o cual se contempld a este rancho como
dos localidades. La seleccién de las localidades muestrea-—

das se basé en la poblacidén bovina y caprina de cada rancho

siguiendo el método de muestreo estratificado al azar

(Gémez, 1977)
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Cuadro 3.2. Poblacién bovina vy caprina asi como numero
de localidades muestreadas por cada municipio.

Municipio Poblaci®én Localidades Poblacién Localidades
bovina muestreadas caprina muestreadas
Ar teaga 9 474 2 28 211 1
fco. . Madero u 292 1 17 423 1
General Cepeda 8 509 1 4% @83 2
Matamoros 4 346 O 20 418 2
Parras 15 802 3 130 338 =
Ramos Arizpe 22 430 o2 76 718 2
Saltillo 21 320 4 125 2832 1)
San Pedro 4 492 1 80 502 3
forredn 12 848x 1 6 0BO 1
Viesca 3 473 0 18 630 2

Direccién General de Estadisticas, 19793.
¥ La gran mayoria de este ganado se explota en
confinamiento (estabulado).

Muestreo de campo

El periodo de muestreo comprendidé el final de 1la
época de sequia Y principios de las lluvias (Junio-Agosto)
del affo de 198B6. Los diferentes municipios fueron muestrea-
ados en el orden siguiente: Saltillo, Arteaga, General
Cepeda, Ramos Arizpe, FParras, Matamoros,‘rorreén, Viesca,
Fco. I. Madero y San Pedro. Cabe hacer notar que al inicio
del periodo de muestreo aunque aun no habia 1llovido en
algunas localidades, la mayoria de las muestras de arbustos
correspondian a rebrotes o partes tiernmas de 1la planta,
mientras que las muestras de gramineas en su mayoria eran
producto del crecimiento de un afio anterior; por otro lado

al final del periodo de muestreo gran cantidad de las

¢
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muestras eran parte vieja de las plantas. Se colectaron
muestras de agua, suelo, forraje, suero sanguineo vy hueso
segun las técnicas recomendadas por Fick gg- al. (197%) v

Chapman y Pratt (1981). .

Agua

Las muestras de agua fueron colectadas de los
lugares donde abreva el ganadao, principalmente de
estanques, 1agunas, Arroyos, pozos  profundos, norias v
manantiales. Fara ello se utilizaron recipientes de
plastico de un l1itro de capacidad perfectamente bien
lavados y enjuagados con el agua a mues trear .
Posteriarmente las muestras se almacenaron v se

protegieron de la luz hasta que se realizd su analisis.

Suelo

Las muestras de suelo fueron colectadas de las
Areas de pastoreo mayormente wutilizadas por el ganado,
tomando cinco muestras por localidad. Fara tomar la muestra
se cavé un hoyo de aproximadamente 20 cm de profundidad,
posteriormente con una pala suelera se extraio el perfil de
uno de laos lados de la excavacldn y se depositd la muestra
en una bolsa de polietileno previamente identificada. En
el laboratorio las muestras fueron secadas al sol, colocan-

dolas sobre papEl; una vezr secas vy desmoronadas se pasaron
¢
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por un tamiz con malla de acero inoxidable y poros de 2 mm
de diaAmetro. Posteriormente las muestras de una misma loca-
lidad se mezclaron por partes iguales, hbmmgenizéndolas,
para luego almacenarlas en bplsas de polietileno bhasta

que se les practicd el analisis de labouratorio

correspondiente.

Forraje

Se colectaron muestras de las principales
especies de plantas forrajeras consumidas por bovinos y
caprinos ( Cuadro B8A ), determinando la selectividad de
la dieta por medio de observacidn visual vy consul ta
con ganaderos Y pastores. Las muestras fueron colectadas
de aquellas areas accesibles o de mayor utilizacidn por el
ganado, mediante el uso de tijeras de acero inoxidablegs
solo en el caso de algunas arbustivas se dificultd el uso
de tijeras, por lo que las muestras fueron tomadas
manualmente , pero en todos los casos el corte del
forraje se hizo tratando de imitar el pastoreo del
ganado. Para cada especie vegetal muestreada se tomdé una
sola muestra por localidad, aunque cada muestra era

obtenida de varias plantas hasta completar aproximadamente

S00 g. Cada muestra fue colocada en una bolsa de manta

claramente identificada.
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En el laboratorio las muestras fueron secadas en

estufa a temperatura de 55° a 60° € durante un tiempo

igual o superior a 72 horas, una vesa secas se
procedié a molerlas en un molino Willey con criba de
acero inaxidable y poros de 1 mm de didmetro.

Fosteriormente las muestras se colocaron en bolsas de
polietileno debidamente identificadas y almacenadas bhasta

que se les practicé su analisis.

Suero sanguineo

En cada localidad se tomaron muestras de sangre a
cinco animales adultos, de preferencia bhembras sin signos

de gestacién vy que tuvieran cuando menos un alo de

permanencia en el rancho.

Las muestras de sangre se tomaron de la vena
yugular mediante el uso de aguias de acero inoxidable del
numero 14 para bovinos vy del numero 16 para caprinos. De
cada animal se colectaron aproximadamente 20 ml de sangre,
a la cual se le determind inmediatamente el nivel de

hemoglobina, colocando una gota en el hemoglobinémetro de

Spencer.

Posteriormente la sangre fue centrifugada a
000 rpm durante 30 minutos, para asi obtener el suero

sanguineo, el cual se depositd en tubos de ensayo con tapén
¢
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de rosca identificados correctamente, e inmediatamente se

colocaron en una hielera para evitar su descomposicidn,
mientras era trasladado del campo al laboratorio. En el

laboratorio las muestras se conservaron congeladas hasta

gque se les practicd el analisis correspondiente.

Hueso

Las muestras de hueso se colectaron de animales
muertos, por tanto, en aquellos ranchos donde no se locali-
zaron esqueletos no se obtuvieron muestras oseas. En el
laboratorio las muestras fueron lavadas con agua destilada
y secadas en estufa a 60° €, posteriormente se les extrajo
la grasa. Una ver desgrasadas las muestras fueron secadas
a 104° C durante 24 horas, determinando as{ la materia
ceca de las mismas. Dichas muestras se incineraron en una
mufla a 600° C durante 12 horas, luego se molieron en
un morterao y se depositaron en bolsas de polietileno para

su posterior analisis.

AnAlisis de laboratorio

En el Cuadro 3.3 se presentan los minerales
analizados en las muestras de agua, suelo, forraje,

suero sanguineo Y hueso.
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Cuadro 2.3 Minerales analizados en las muestras de agua,

suelo, forraje suero sanguineo y hueso.

Mineral Agua Suelo Forraje Sueré " Hueso
Calcio Y > x Y N
Féosforo " { M » P
Magnesio bt bs X d %
Sodio % bt X ®

Potasio X d % ®

Hierro L et . = b

Cobre X bt X b

Cinc b e % <
Manganeso X

Cobalto »

Agua

En las muestras de agua el fosforo se determind
utilizando la técnica colorimétrica (Fiske vy Subbarow,
1925) y el resto de minerales mediante espectrofotometria
de absorcion atémica ( Perkin Elmer, 1982 ). La colec—
cién de agua se realizé en todas las localidades, sin
embargo, no fue posible analizar todas las muestras, por lo

que solo se presenta informacién de algunas localidades.

Suelo

Para extraer los minerales se pesaron 10 g de
suelo seco y se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 125

ml, se les agregd 40 ml de solucidén extractora (S50 ml de
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HCl1 1 N + 25 ml de H2 504 1 N aforado a 1000 ml con agua
bidestilada), se filtré el contenido mediante el uso de
papel filtro Whatman No. 42, recibiendo el filtrado en un
matraz volumétrico de 100 ml v agregando solucidén

extractora al papel hasta llegar a la marca del matraz.

Las concentraciones extractables de hierro, cobre, cinc vy
manganeso se determinaron tomando submuestras del filtrado.
Para determinar calcio, magnesio, potasio ¥y sodio fue ne-—
cesario hacer diluciones con solucién de lantano al uno
por ciento. La concentracién de todos estos minerales fue
estimada por espectrofotometria de absorcidén atdmica (

Perkin Elmer, 1982 ). La concentracién de fdodsforo se

determind colorimétricamente ( Olsen y Dean, 1963 ).

Forraje

El analisis de minerales de las muestras de
forraje se practicéd siguiendo la metodologia siguiente: Se
pesaron 5 g de muestra en un crisol de porcelana de 100 ml,
ce determind materia seca a 105° C, luego se incineré a 500°
C por lo menos durante ocho horas, una vez obtenidas las
cenizas se llevéd el crisol a una plancha de calentamiento
eléctrico, en donde se llevd a cabo 1la hidrdlisis en
caliente mediante la adicién de 5 ml de HClI al 50 por
ciento , luego HCl al 10 por ciento vy posteriormente agua
bidestilada. Finalmente se filtré el contenido del crisol

en papel filtro Whatman No. 41, recibiéndose el filtrado en
[
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un matraz volumétrico de 100 ml, lavandose el crisol vy
filtro con agua bidestilada hasta llegar a la marca del

aforo.

La solucidn obtenida se usd para la lectura de
los diferentes minerales, ya sea directamente o mediante
diluciones con agua bidestilada, so0lo para el caso de
calcio, magnesio y potasio se diluyd con soclucidn de lan—
tano al uno por ciento. Todos los minerales, excepto el
fésforo, fueron determinados en un espectrofotdmetro de
absorcién atomica ( Ferkin Elmer, 1982 ). El fésforo se
determin® de acuerdo a la técnica de Fiske y Subbarow

(1923) .

Suero sanguingso

La determinacion de macroelementos se hizo en suero
al cual se le precipitaron las proteinas con &4cido triclo-—
roacético al 10 por ciento y centrifugando a 2500 revolu-
ciones por minuto durante 10 minutos. Para el caso del
calcio fue necesario diluir con solucidn de lantano al
uno por ciento. LOS microminerales se determinaron directa-
mente del suero sin diluir. El1  fodsforo  se determind
colorimétricamente (Fiske y Subbarow, 1723), Ty e

que el resto de minerales por absorcidén atdmica ( Perkin

Elmer. 1982 ).
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Hueso

Para determinar calcio, fésforo vy :magnesio  en

hueso., las muestras fueron preparadas de acuerdo con la

metodologia siguiente S colocaron v.2 g de ceni:zas

en un vaso de precipitado de 100 ml, luego se humedecieron
ligeramente con agua bidestilada, enseguida se agregaron
i0 ml de HC1 concentrado y se realizé la hidrdlisis
en caliente colocando los vasos sobre uwuna plancha de
calentamiento eléctrico. A los 10 minutos después de la
epullicidén se agregaron 70 ml de HCl1 al 10 por ciento
y se deij® evaporar hasta antes de 1la formacidn de
cristales de fosfato de calcio, se agregd durante
este proceso el agua bidestilada necesaria.

Finalmente se filtréd en matraces volumétricos de 50

ml, usando papel filtro Whatman No. 42 v agua

bidestilada para aforar. Del filtrado se hicieron las
diluciones necesarias para la lectura de los elementos.
El1 calcio y magnesio se determinaron por absorcidén
atémica ( Perkin Elmer, 1982 ), mientras qgue el fédsforo

fue determinado pov colorimetria (Fiske vy Subbarow, 19235).

Procesamiento de datos

El anAlisis e interpretacidn de 1los resultados se
hizo mediante la utilizacidn de 1a prueba de "t"

de Student ( Steel and Torrie y 17460 ) con el fin de
L4
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comparar los valores muestrales obtenidos con los valores

tedricos normales reportados por la literatura.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la presente
investigacidn, asl comu la discusidn e lous mismos, 50
presentan en dos partes, la primera para bovinos vy la

segunda para caprinos, ya que el muestreo se realizd  por
separado, ademas, pstas dos especies normalmente utilizan

Areas distintas ¥ consumen forrajes diferentes { Cuadro

A8 ), inclusive los requerimientos nutricionales difieren

para dichas especies.

La informacidén gque aqui se presenta se considera un

tanto preliminar y S€ reporta por localidad para cada uno

de los minerales estudiados.

Bovinos

Calcio

E1 contenido de calcio en el agua de bebida
de las diferentes localidades varid desde 36 hasta 284
ppm ( Cuadro AL ) - De acuerdo con Shirley y Montesinos
({1978) estos niveles se encuentran dentro dél rango normal
no representando problema para ninguna especie animal.

Concentraciones inferiores a 100 ppm en el agua consumida

por bovinos fueraon encontradas en 1la mayoria de las
¢



localidades estudiadas por Mejla (1986) en los municipios

de Muzquiz, Zaragoza y Acufia,Coah.

En el suelo el nivel de.este elemento varid de
1.0 o S.70% por cicentoa  Chaaudro AL ). Lo tors varlor e O

muy superiores a los encontrados por Kiatoko et al. (1982)

quienes reportan concentraciones de ©0.04 a ©0.17 por
ciento en  suelos de cuatro regiones del estado de
Fiorida en Estados Unidos de Norteamérica. De igual
manera los valores encontrados en la présente

investigacion superan al nivel medio de 108 ppm de calcio
evtractable indicado por Tejada (1984). HMeijia (1984)

igualmente encontré concentraciones altas de calcio extrac-—
table ( 1.18 a 2.20 por ciento ) en los suelos de los
municipios de Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra FMojada Coah.
Mientras que Meiia (1986) reportd valores de 0.20 a .00
por ciento de calcio extractable en suelos de Muzquiz,

Zaragoza y Acufias Coah.

Por 1o que respecta al contenido de calcio en
los forrajes., este vario de 0.259 a 0.47 por ciento
(Cuadro 4.4 ). Con excepcidn de la localidad de Tinajuela
(0.25 por ciento), el resto de las localidades presentaron
valores adecuados para satisfacer los requerimientos del
ganado bovino en pastoreao ( 0.30 por ciento ) vy en
ninguna localidad se alcanzd el nivel tédxico de 2.00 por

ciento reportado por Aammerman ¥ Goodrich (1983).
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lo que se refiere a calcio en el suero

de B87.70 a 146.00

mavoria de los valores dentro del

rango normal de 20 — 120 ppm sugerido por Underwood (19469).

Cuadro 4.1

Concentracidn promedio de calcio en el forraje

y suero sanguineo de bovinos en diferentes

localidades ganaderas de la regidn sur del

Estado de Coahuila.

MUESTRA

MUNICIFIO LOCALIDAD FORRAJE (%) SUERO (ppm)
Arteaaga E. Zapata 0.41 A% 100.20 Nk
Arteaga . Escobedo 0.3%6 A 96.10 N
Fco. 1. Madero Charcos de risa a.3 119.40 N
Gral. Cepeda La Trinidad 0.39 A 87.70 M
Parras Estanque de Menchaca 0.31 N 114.70 N
Parras Siete de Enero .30 A 114.20 N
Farras San J. de Patagalana 0.%Z4 N 116.00 N
R. Arizpe Nuevo Macapa 0.38 A 118.10 N
R. Arizpe La Paloma Q.42 A 1069.30 N
Saltillo Rancho Nuevo 0.47 A 89.00 M
Saltillo finajuela Bada W 125,00 A
Saltillo Zacatera 0.38 N 131.00 A
Saltillo La Yentura O.56 A 146.00 A
San FPedro Puerto de Ventanillas 0.36 A 116.00 N
Torredn PForzo de Calvo 0O.38 M 117.30 N
% Criterio: A=Alto, N=Normal, PM=Marginal. D=Deficiente,

T=Tdnico.
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Los valores mas bajos fueron encontrados en
animales del Ejido La Trinidad (87.70 ppm) y del Ejido
Rancho Nuevo (89.00 ppm). Se encontraron valores superiores
al rango considerado como normal en los Ejidos de Tinajuela
(175.0 ppm), Zacalera (131.0 ppm) y La Ventura (146.0 ppm).
Meijia (1984) encontré valores altos de este este elemento
en los municipios de Ocampo -(142 ppm), Cuatrociénegas

(166 ppm) y Sierra Mojada, Coah. (163 ppm). Meiifa
(1977) y Villarreal (1977) encontraron valores altos
en el estado de Nuevo Ledn (215 y 143 ppm,
respectivamente). En el Norte de Coahuila Mejia (1986)

reporta valores altos en 1los municipios de Mazquiz

(141 ppm), Zaragoza (168 ppm) y Acufia (138 ppm).

Debido a que las muestras de hueso fueron
colectadas de animales muertos no fue posible obtener mues-—
tras en todas las localidades, sin embargo, en las muestras
obtenidas se encontrs un promedio de 3I6.59 por ciento de
calcio, el cual se puede considerar como adecuwado, de

acuerdo con el valor de 36.0 por ciento sugerido como

normal por Fick et al. (1979).

Fosforo

En el agua de bebida el contenido de fézforo varis
de 0.01 a 0,09 ppm, ewlos valures se pueden considorar como

tracas » ne coniribuyen practicemente como aporte de fosfo-
¢



29

ro o2l ganado. Esto concuerda  con lo repurtado po Shirley
o Montosinos (17278) quienws soencionan rque el aygua de bebida
sporta menos  Jdel  cne por ciento doel requerimbznto diaric
i feamfara en @l ganadoe Lbosing.,
.
Los valoeres promedio de fdsforo entractable en  las

muestras de suelo variaron de 11.0 a 21.2 ppm, los cuales

e pueden considerar de bajos a medios, en relacién con el

nivel de 25 ppm sugerido como adecuado por Peducasse et al.
(1983). Niveles bajos de este elemento en suelo han sido
reportados por McDowell t al. (1982a ), Mejia (1984),

Tejada (1984) y Meijia (1986).

El1 contenido promedio de fésforo en los forrajes
se presenta en el Cuadro 4.2, el cual varié desde 0.07 por
ciento en el Ejido Puerto de Ventanillas basta 0.26 por
ciento en el Ejido Tinajuela. De las 13 localidades en las
gque se muestred ganado bovino solamente en tres de ellas
ce encontraron valores normales del elemento en el forraje,
en las localidades restantes los forrajes no satisfacen
los requerimientos nutricionales del ganado bovino. Simila-
res deficiencias han sido encontradas en 0Ocampo y Sierra
Mojada, Coah. (Mejla, 1984), asi como en Muzquiz, Zarago:za

y Acufia, Coah. (Mejia, 1986).

Lo anterior concuerda con lo reportado por

Gonzalez (1966) de que en el Norte de México, en la época
4
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de sequia los forrajes no contienen el suficiente fdésforo
para cubrir los requerimientos del ganado en pastoreo.

Aunque en algunas  localidades, el contenido de
fostoro en los forrajes se encontrdéd adecuado para satista
cer los requerimientos del ganado, en el suero sanguineo
todos los animales presentaron valores bajos de este ele—

mento (18.3 a 48.5 ppm), tomando como referencia el rango

normal de 50 a 69 ppm sugerido por Underwood (1969).

Niveles deficientes de este elemento en suero
sanguineo fueron encontrados en los municipios de
Zaragoza y Acufia Coah. (Mejia, 1986).

De las 15 localidades estudiadas con ganado

bovino, solamente en 8 de ellas se logrdé obtener muestras
de hueso, las cuales presentaron un promedio de 135.35 por
ciento de fésforo, encontrandose este valor deficiente en

relacién con el nivel normal de 18.00 por ciento reportado
por Fick et al- (1979).

La relacién calcio:fdsforo en las muestras de
hueso analizadas varid de 2.1:1.00 a 2.7:1.00 ( Cuadro A6 )
la cual se puede considerar como normal de acuerdo con

Georgievskii et al. (1982).



Cuadro 4.2.

Concentracién promedio de fésforo en el farraje

y suero sanguineo de bovinos en diferentes
localidades ganaderas de la regién sur del
Estado de Coahuila.
M ) E ST RN
MUNICIPIO LOCAL IDAD FORRAJE (%) SUERO (ppm)
Arteaga E. Zapata - Q.15 Dx 25.20 Dx
Arteaga M. Escobedo .25 N 31.70 D
Fco. 1. Madero Charcos de Risa 0.08 D 18.90 D
Gral. Cepeda La Trinidad 0.20 D 29.80 D
Parras Estanque de Menchaca a.08 D 18.30 D
Fartas Siete de Enero 0.15 D 18.70 D
rarras san J. De Patagalana 0.06 D 21.20 D
R. Arizpe Nuevo MNacapa 0.18 D 23.10 D
R. Arizpe lLa Faloma 0.12 D 26.80 D
Saltillo Rancho Nuevo 0.19 D 48.50 D
Saltillo Tinajuela 0.26 N I5.30 D
Saltillo Zacatera 0.24 N 47.30 D
Saltillo La Ventura 0.20 D 46.90 D
San Pedro Puerto de Ventanillas ©.07 D 18.70 D
Torredn Pozo de Calvo 0.10 D 25.20 D

¥ Criterio:

Magnesio

Aa=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente

T=Téxnico.

El1 contenido de magnesio en las muestras de agua

colectada varié de 3.00 a 44.25 ppm ( Cuadro Al ). Estas

aguas presentan un aporte minimo de este mineral al ganado
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y concuerda con lo reportado por Shirley vy Montesinos
(1978), guienes mencionan gque el agua de 140 localidades de
Estados Unidos contiene un promedio de 14.3-ppm-de magnesio

v que en general el agua aporta en promedio un seis por

’
.

Ciento de los requerimientos del ganado de carne.

Mejia (1986) reporta concentraciones de 1.30 a
39.00 ppm en el agua de bebida del ganado de los municipios

de Muzquiz, Zaragoza Yy Acufia, Coahuila.

En el suelo el contenido de magnesio varid de
140.00 a 520.00 ppm (Cuadro AZ ). Estos valores son muy
superiores al rango de 30.00 a S50.00 ppm considerado como
normal por Tejada (1984), as{ mismo superan al rango de

T0.00 a 120.00 ppm encontrado por Kiatoko et al. (1982) en

suelos de Florida, E.U.A.

Valores altos de magnesio extractable en suelo han
sido encontrados en los municipios de QOcampo (202 ppm),
Cuatrociénegas (339 ppm) y Sierra Mojada Coah. (269 ppm)
(Mejta, 1984); asi como en Mazquiz (390 ppm), Zaragoza (120

ppm) ¥ Acufa Coah. (922 ppm) (Meiia, 1986).

En general, en el forraje la concentracién de mag-

nesio varid de normal a alta, con excepcidn del Ejido Tina-
juela en donde el nivel es deficiente (0.09 por ciento )

comparado con el nivel normal de Q.15 por ciento reportado
¢
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por el NRC (1976). Por otro lado, solamente en el Ejido
Escobedo el promedio de magnesio en el forraje (0.41 por
ciento ) alcanzd el nivel téxico de 0.40 por ciento sugeri-—

do por Ammerman y Goodrich (1983).

Vargas et al. (1984) en 10 ranchos de Colombia
reportaron un 42 por ciento de muestras de forraje defi-

cientes en magnesio durante la temporada de lluvias, mien—

tras que en la temporada de sequia el 86 por ciento de laos

farrajes fueron deficientes.

En cuatro regiones de Florida Kiatoko et al. (1982)
encontraron en la temporada de lluvia un promedio de 0.22

por ciento de magnesio en los forrajes, mientras gue en la

temporada de sequia el promedio fue de 0.14 por ciento.

En el suero sanguineo el contenido de magnesio
varid de 18.1 a 30.3 ppm (Cuadro 4.3), presentando valores
marginales el ganado de Charcos de Risa ( 19.8 ppm ), La
Trinidad (18.1 ppm) y Estanque de Menchaca (19.8 ppm). En
el resto de las localidades se encontraron valores adecua-
dos, dentro del rango de 20 a 30 ppm propuesto como normal
por Underwood (1769). Valores normales de magnesio en suero
sanguineo de bovinos han sido encontrados por Villarreal
(1977) en Abasolo N.L., por Mejia (1984) en Cuatrociénegas,
Ocampo y Sierra Mojada Coah., as! como por Mejia (198&) en

Muzquiz, Zaragoza y Acufia, Coah.
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El contenido de magnesic en huesos fue normal
( V.60 por ciento, Cuadro A6 ) en las localidades donde se
logré obtener dichas muestras ( Fick et gl.; 1979 ).

Niveles normales de  magnesio  en hueso han sido
encontrados por Meijia (1984) en Ocampo ( 0.33 por ciento ),
Cuatrociénegas { 0.62 por ciento ) y Sierra Mojada Coah.
(0.59 por ciento); asi como por Mejia (1986) en Mdazquiz

(0.82 por ciento ) y Zaragoza Coah. ( 0.52 por ciento ).

Sadio

La concentracién de sodio en el agua de bebida fue
muy variable para las diferentes localidades, presentandose
ésta desde 2.00 ppm en el Ejido Pozo de Calvo, hasta 200.00
ppm en el Ejido Nuevo Nacapa ( Cuadro A1l ). De acuerdo con
Shirley vy Montesinos (1978) el nivel de sodio en estas
aguas no representa problema algunoc para ninguna especie
animal y coincide con el promedio de 55.1 ppm reportado
por estos autores para el agua superficial de 140 estacio-

nes experimentales de los Estados Unidos.

Niveles mas bajos a los encontrados en el presente
trabajo, fueron encontrados por HMejia (1986) en el agua
de bebida de los municipios de Mazquiz, Zaragoza vy Acufia,

Coah.
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En el suelo la concentracién de sodio varidé de

13.00 a 61.00 ppm (Cuadro A2). Estos valores se pueden

considerar como normales y coinciden con los:+ encontrados

por Meijia (1984) en Ocampe (33, ppm), Cuatrociénegas (33

ppm) vy Sierra Mojada, Lvah. (352 ppm).

Cuadro 4.3.

Concentracién promedico de magnesio en el
forraje y suero sanguineo de bovinos en
diferentes localidades ganaderas de la regidn
sur del Estado de Coahuila.

MUESTRA

MUNICIPIO LOCAL IDAD FORRAJE (%) SUEROD (ppm)
Ar teaga E. Zapata 0.11 Nx 29.40 N¥x
Arteaga M. Escobedo .41 T 24.10 N
Fco. I. Madero Charcos de Risa 0.12Z N 19.90 M
Gral. Cepeda La Trinidad 0.23 A 18.10 H
Parras Estanque de Menchaca .20 A 19.80 M
Farras Siete de Enero Q.30 A 21.00 N
Parras San J. de Patagalana 0.13 N 26.60 N
R. Arizpe Nuevo Nacapa Q.17 N J0.30 N
R. Arizpe La Paloma 0.27 A 28.60 N
Saltillo Rancho Nuevo 0.19 N 22.00 N
Saltillo Tinajuela 0.09 D 21.00 N
Saltillo Zacatera 0.2% A 22.00 N
Saltillo La Ventura 0.21 A 26.00 N
San FPedro Puerto de Ventanillas 0.15 N 21.90 N
Torredn Pozo de Calvo 0.19 N 26.80 N

¥ Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,

T=Tdxico.



Por su parte, Kiatoko et al. (1982) encontraron de
10.0 a 27.0 ppm de este elemento en suelos de Florida. Asi
mismo, Mejia (1986) encontrd 2X.0 ppm en Mdzquiz, F4.0 ppm

en Zaragoza y 26.0 ppm en Acufa, Coah.

Aunque los suelos resultaron ser ricos en sodio,
en la mayoria de las localidade? los forrajes presentaron
concentraciones deficientes (Cuadro 4.4) de acuerdo con el
requerimiento de 0.10 por ciento sugerido por el NRC (1276).
Solamente en los Eijidos: Estanque de Menchaca (0.12 por
ciento) vy Puerto de Ventanillas (0.22 por ciento ) se
encontraron valores adecuados de sodio en el forraje. Defi-
ciencias de este mineral en los forrajes han sido reporta-
das también en los municipios de Ocampo, Cuatrociénegas vy

Sierra Mojada Coah. (Mejia, 1984), asi como en los munici-

pios de Mizquiz, Zaragoza y Acufia Coah. (Mejia, 1986).

Probablemente las plantas consumidas por el ganado
bovino en esta regidén no son capaces de extraer o almacenar
el sodio en cantidades suficientes para llenar sus regqueri-
mientos, por lo tanto es aconsejable suplementar con sal

cComurn.

Al determinar el contenido de sodio en el suero
sanguineo de los bovinos se encontrd que con excepcidn del
ganado de San Jos¢ de Patagalana, todos los animales pre-

sentaron valores cercanos al nivel normal de 3 Q00 ppm
v
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propuesto por Fick et al. (1979). En San José¢ de FPatagalana

el promedio

ra superior

Cuadro 4.4.

ocbservado fue de 4 325 ppm, el cual se conside—

(P£0.05) al nivel normal. I

Concentracion promedio de sodio en el
y suero sanguineo de bovinos en
localidades ganaderas de la
Estado de Coahuila..

forraje
diferentes
region sur del

MUESTRA

MUNICIPIO LOCAL IDAD FORRAJE (%) SUERO (ppm)
Arteaga E. ZAPATA 0.04 Dx IT2S50 NX
Arteaga M. Escobedo 0.04 D I200 N
Feco. 1. Madero Charcos de Risa 0.059 D 2475 N
Gral. Cepeda La Trinidad 0.05 D 2550 N
Parras Estanque de Menchaca 0.12 N 3455 N
Parras Siete de Enero 0.04 D J173 N
Parras San J. de Patagalana 0.05 D 4325 A
R. Arizpe Nuevo Nacapa 0.04 D 3040 N
R. Arizpe La Paloma 0.05 D 2630 N
Saltillo Rancho Nuevo .06 D 2814 N
Saltillo Tinajuela 0.04 D I090 N
Saltillo Zacatera 0.02 D 2770 N
Saltillo La Ventura Q.0X D 3064 N
San Fedro Puerto de Ventanillas 0.22 N 3523 N
Torredn Pozo de Calvo 0.03 D ISH0 N

¥ Criterio:

Aa=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,

T=TbHxico.
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Niveles altos de sodio en suero sanguineo de
bovinos han sido reportados en el Norte del Estado de

Coahuila (Mejia, 1984 v Mejia, 1986). .

Potasio

La concentracién de potasio en el agua de bebida
del ganado para las diferentes localidades se presenta en
el Cuadro Al. Se puede observar que el contenido de este
elemento en el agua es realmente bajo (2.40 a 26.00 ppm),
lo cual concuerda con lo reportado por Shirley y Montesinos
(1978) ,quienes mencionan que normalmente el agua de bebida
aporta menos del uno por ciento de los requerimientos

diar ivs de potasio de un animal.

Por lo que respecta al nivel de potasio extractable
en el suelo, éste varié de 95.00 ppm en Rancho Nuevo a
230.00 ppm en Puerto de Ventanillas (Cuadro A2 ). Estos
valores son superiores al nivel de 60.00 ppm considerado
como critico por Kiatoko et al.(1982). Otros investigadores
han reportado valores altos de potasio extractable en suelo
en municipios del Norte del Estado de Coahuila (Mejia,

1984; HMejia, 1986) .

En el Cuadro 4.5 se puede observar que el contenido
de potasio en los forrajes varié de 1.42 a 3.57 por ciento,

encontrandose el valor mas bajo en San José de FPatagalana
[4
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y el mAs alto en Mariano Escobedo. En todas las localidades
el nivel de potasio fue superior al requerimiento de 0.70
por ciento sugerido por Mc Dowell (1976). En las localida-
des de La Zacatera, La Trinidad y Mariano Escobedo, el con-

teenido de este elemento en los  pastous superdo el nivel

téxico de 3I.00 por ciento sugerido por Ammerman y Goodrich
(1983). Sin embargo, el problema de intoxicacidn del ganado
con este elemento, en la regién no es comun, probablemente
debido a que 1 exceso es excretado rapidamente por la
orina (McDowell et al., 1983). En la mavoria de las

localidades es comun la suplementacidn con sal comun y el

sodio puede contrarrestar niveles altos de potasio.

Niveles altos de potasio en el forraje ban sido
encontrados también por Tejada (1984) en tres regiones de

Guatemala; por Mejia (1984) en Ocampo, Cuatrociénegas y

Sierra Mojada Coah. y por Mejia (1986) en Mizquiz, Coah.

Al analizar el potasio en el suero sanguineo de bo-
vinos, se encontré que en todas las localidades los valores
fueron superiores al nivel normal de 200 ppm reportado por
Fick et al. (1979), observandose la menor concentracién en
animales de Charcos de Risa (225 ppm) y la mayor concen—

tracidén en Pozo de Calve (335 ppm).

Valores de potasio en suero sanguineo ligeramente

superiores al nivel normal han sido encontrados en diversas
¢
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investigaciones (Mejia, 1977; Obeso, 197753 Meijla, 1984 vy

Mejia, 1986).

Hierro .

En las muestras de agua analizadas no se logré

detectar este elemento.

El hierro extractable de las muestras de suelo
analizadas varidé de 1.4 a 12.0 ppm ( Cuadro A2 ). Walsh vy
Reaton (1973) consideran concentraciones marginales de
hierro extractable en suelo entre 2.5 vy 4.5 ppm, por lo
tanto, de acuerdo con dicha clasificacidn, las localidades
de Rancho Nuevo, Tinajuela, Zacatera vy La Ventura presentan
niveles marginales, mientras gque el resto de las localida-

des resul taron con niveles adecuados.

Concentraciones bajas ( 0.09 ppm ) de hierro
extractable en suelo, han sido reportadas por Mejia (1986)

en los municipios de Mazquiz, Zaragoza y Acufia Coah.
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Cuadro 4.5. Concentracién promedio de potasio en el forraje
suero sanguineo dJde bovinos en diferentes
localidades ganaderas de 1la regidén sur del
Estado de Coahuila. :

* .

MUESTRA

MUNICIPIO LLOCALIDAD FORRAJEé (Z) SUERDO (ppm)
Ar teaga E. Zapata 1.92 AX% 2358 Ax
Arteaga M. Escobedo ) 3.97 AT 240 A
Fco. 1. Madero Charcos de Risa 2.15 A 23 A
Gral. Cepeda La Trinidad 3.38 AT 242 A
Farras Estanque de Menchaca 1.62 A 292 A
Parras Siete de Enero 2.90 A 267 A
Farras San J. de Patagalana 1.42 A 285 A
R. Arizpe Nuevo Nacapa 1.98 A 243 A
R. Arizpe La Paloma 2.10 A 240 A
Saltillo Rancho Nuevo 2.66 A 291 A
Saltillo Tinajuela 1.69 A 262 A
Saltillo Zacatera 3.01 AT 277 A
Saltillo La Ventura 2.75 A 289 A
San Fedro Puerto de Ventanillas 1.62 A 237 A
Torredn Fozo de Calvo 2.16 A I35 A

¥ Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,

T=Tdxico.

A pesar de gque la concentracién de hierro extrac-

table en suelo varid de normal a bajo, en la totalidad de

las localidades estudiadas el contenido promedio de hierro

en los forrajes fue superior al requerimiento de 100 ppm

sugerido por McDowell (1976), no alcanzando el nivel téxico

(1000 ppm) que indican

McDowell et al. (1982 b). Sin

Ly BANCO DE TESIS
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embargo, como se puede observar en el Cuadro 4.6, en cuatro
localidades, el contenido promedio de hierro en los forra-
jes superd al nivel de 3500 ppm indicado ' por Miles vy
McDowell (1983) como el limite para que no interfiera con

el metabolismo de (édsforo y cino.

En otros estudios en gl estado de Coahuila igual-
mente han sido reportados altos niveles de hierro en el
forraje (Mejla, 1984 y [HMejia, 1986 ). En las planicies
orientales de Colombia Vargas et al. (1984) encontraron

promedios de 139 y 171 ppm de hierro en el forraje, para la

estacidén de lluvias vy de secas, respectivamente.

Lo anterior concuerda con lo reportado por McDowell
et al. (1977) quienes mencionan que solamente el 25 por

ciento de los forrajes analizados en Latinoamérica contie-—

nen menos de 100 ppm de hierro.

Al analizar el hierro en el suero sanguineo de los
bovinos se encontré que este elemento varié de 1.32 a 3.39
ppm (Cuadro 4.6). Las localidades de La Trinidad (1.37 ppm),
Rancho Nuevo (1.44 ppm) y La Ventura (1.32 ppm) mostraron
valores inferiores al nivel normal de 1.50 a 3.00 ppm,
indicado por Troncoso (1981). Por el contrario, en Fataga-
lana ( 3.03 ppm ) y La Paloma (3.37 ppm) se obtuvieron
niveles superiores al rango normal; mientras que en el

resto de localidades las concentraciones fueron normales.
L)
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La concentracién de hemoglobina en la sangre de los

bovinos varid de 13.4 a 19.6 g/100 ml ( Cuadro A4 ). Esta
concentracién se considera de normal a alta de .acuerdo con

el nivel minimo de 10.0 g/100 ml sugerido como indicador de

doticiencia e hierro (Mobowell el al., 17/70).

Cobre

En las muestras de agua analizadas no se detectd

la presencia de este elemento.

Al analizar las muestras de suelo, no se logré ob-
tener lecturas estables y presisas, por lo cual no se pre-

sentan datos de concentracidén de este elemento.

En los forrajes consumidos por bovinos, el conte—
nido de cobre varid de 5.94 a 16.88 ppm (Cuadro 4.7). En
diez localidades de las 15 estudiadas se encontraron nive-—
les adecuados de cobre en los forrajes, para satisfacer el
requerimiento de 10 ppm sugerido por Underwood (1977). Sin
embargo, en las cinco localidades restantes el nivel obser-—
vado es marginal, superando ligeramente e1 valor de 4.00
ppm, indicado como nivel minimo requerido por el ganado
bovino, cuando no existen concentraciones altas de molbdeno
que puedan interferir con la utilizacién del cobre (NRC,

1976) .
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Niveles deficientes de cobre en el forraje han

sido encontrados en numerosas regiones (McDowell y Conrad,

19773 Jerez

1984; vy Heijil

Cuadro 4.6.

et al., 1984; Hejia, 19843 Vargas et

1.,

s, 1986). :

Concentracién promedio de hierro en el forraje
y suero sandguineo de bovinpbs en diferentes
localidades ganaderas de la regidn sur del
Estado de Coahuila.

MUESTRA

MUNICIPIO LOCAL IDAD FORRAJES (ppm) SUERO (ppm)
Arteaga Ejido E. Zapata 338 AX 2.41 Nx
Arteaga Escobedo 18 N 2.728 N
Fco. I. Madero Charcos de Risa 193 A 1.85 N
Gral. Cepeda La Trinidad 415 A 1.37 D
Parras Estanque de Menchaca 169 A 1.78 N
Farras Siete de Enero 199 A 2.87 N
Parras San J. de Patagalana 171 A .03 A
R. Arizpe Nuevo Macapa 192 A 2.57 N
R. Arizpe La Faloma 267 A .79 A
Saltillo Rancho Muevo 791 0 1.44 D
Saltillo Tinajuela 530 A .86 N
Saltillo Zacatera 5467 A 1,57 1
Saltillo La Ventura 5HE A 1.77 R
San FPedro tuerto ds Ventanillas TAO LT N
Tor v edn oo de Calvo 175 N TLTO M
¥ Criterin: A-Alto,  HN=Normal, H=Marginral, D=Deficiente,

T Toviicn
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En el suerm sanguineo se  observaron niveles defi-
cientes de cobre en once  localidades  ( Cuadro 4.7 ), de
acusrde con el nivel normal de  1.2% ppme propuesto por
Troncoso (1781). Las concentragciones promedio mas altas se

e Ly aron e N el tyounado they los Ljidos tmilioano Zapalta

( 1.70 ppm } y HMariano Escobedo (1.41 ppm); mientras que
niveles normales fueron encontrados en Nuevo Nacapa (1.33

ppm) vy La Faloma {(1.00 ppm).

Niveles deficientes de cobre en el suero sangui -
neo de ganado bovino en pastoreoc han sido reportados igual-
mente por: Mejia (1977) en Cerralvo N.L. (0.40 ppm); Obeso
(1977) en Cienega de Flores N.L. (0.1Q ppm}); Villarreal
(1977) en Abasolo N.L. ( 0.50 ppm); Jerez et al. (1984) en
Republica Dominicana; Meiia (1984) en Ocampo (0.73 ppm) y
Cuatrociénegas Coah. (0.64 ppm); Yy por Mejia (1986) en

Mazquiz (0.9 ppm) Y Zaragoza Coah. (0.9 ppm).

]
oy
3
N

Al analizar las muestras de agua no se detectd la

presencia de este elemento en las mismas.

En las muestras de suelo se encontrd que los nive-
les extractables de cinc variaron de Q.30 a 1.60 ppm (Cua-
dro AZ). Solamente en el Ejido La Tinajuela el promedio de

cinc en el suelo se puede considerar adecuado, de acuerdo
[4
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con el nivel normal de 1.5 ppm reportado por McDowell et

al (1982b). En las 14 luocalidades restantes el contenido

de cinc en suelo es bajo. ’

Cuadro 4.7. Concentracidn promedio de cobre en el forraje
y suero sanguineo de bovinos en diferentes
localidades ganaderas de la regidén sur del
Estado de Coahuila..

MUESTRA

MUNICIPIO LOCALIDAD FORRAJE (ppm) SUERO (ppm)
Arteaga E. Zapata 12.70 Nx 1.70 Ax
Arteaga M. Escobedo 16.15 N 1.41 A
Fco. 1. Madero Charcos de Risa 15.07 N .85 D
Gral. Cepeda La Trinidad i6.88 N 0.81 D
Farras Estanque de Menchaca 12.64 N 0.74 D
Farras Siete de Enero 15.15 N 0.50 D
FParras gan J. de Patagalana 7.62 N 0.90 D
R. Arizpe Nuevo Macapa 10.26 N 1.33 N
R. Arizpe La Paloma 10.259 N 1.00 N
Saltillo Rancho Nuevo 8.12 N 0.85 D
Saltillo Tinajuela 7.93 N 0.65 D
Saltillo Zacatera ?.64 N 0.64 D
galtillo La Ventura 3.94 D 0.38 D
gSan Fedro Puerto de Ventanillas 12.60 N 0.92 D
Jor redn Pozo de Calvo 11.85% N 0.76 D

¥ Criterio: A=Alto, N=Normal, HM=Marginal, D=Deficiente,

T=Tbdrico.
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Jerez et al. (1984) reportan para tres regiones de
Republica Dominicana que el 30 por ciento de las muestras
de suelo tuvieron menos de 1.00 ppm de cinc. Niveles bajos
de este elemento en suelo fueron encontrados por Meijla
(1986) en Muzquiz (0.17 ppm), Zaragoza (0.27 ppm) y Acufia,
Coah.(0.29 ppm). Sin embargo, en Ocampo, Cuatrociénegas Y
Sierra Mojada Coah., Meiia ( 1984 ) encontré niveles

normales.

En el Cuadro 4.8 se puede observar que el contenido
promedio de cinc en el forraje varid de 28.28 a 102.94 ppm.
En diez localidades el nivel de cinc en el forraje se puede
considerar alto en relacidn con el nivel de 30 ppm reporta-
do como normal por el NRC (1976), pero, en ninguna locali-
dad se alcanza el nivel toxico de 300 ppm indicado por
Ammerman vy Boodrich (1983). En las cinco localidades restan

tes se encontraron niveles normales en el forraje.

Jerez et al. ( 1984 ) encontraron en Republica
Dominicana un 8& por eientn de forrajes deficientes en
cinc; Meijia 1984 ) en otro estudio encontrd un 100 por
ciento de forrajes deficientes en Ocampo, Cuatrociénegas y
Sierra Mojada Goab. v Vargas el al. (1%Y84) en Colombia

encontraron un 8% por ciento de forrajes deficientes en

la época de lluvias ¥y 74 por ciento en la época de sequia.
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En los municipios de Muzquiz, Zaragoza y Acufia
Coah. Mejita (1986) encontré niveles normales de este ele-—

mento en el forraje. LI

Cuadro 4.8. Concentracién promedio de cinc en el forraje
y suero sanguineo de bovinos en diferentes
localidades ganaderas de 1la regidén sur del
Estado de Coahuila..

MUESTRA

MUNICIPIO LOCALIDAD FORRAJE (ppm) SUERO (ppm)
Arteaga E. Zapata 76.28 Ax 4.42 A%
Arteaga M. Escobedo 94.72 A 4.68 A
Fco. 1. Madero Charcos de Risa 42.25 N 4.64 A
Gral. Cepeda La Trinidad 82.28 A 4.00 A
Parras Estanque de Menchaca 49.16 N 4.25 A
Parras Siete de Enero 50.98 A 3.92 A
Parras San J. de Patagalana 61.25 A 6.82 A
R. Nrizpe Nuevo Nacapa 66.76 A 5.86 A
R. Arizpe La Paloma °1.71 A .86 A
Saltillo Rancho Nuevo 47 .03 A 1.01 N
galtillo Tinajuela 102.94 A J.66 A
Saltillo Zacatera 40.62 N 3.22 A
Saltillo La Ventura 28.92 N 3.95 A
San Fedro Fuerto de Ventanillas 28.28 N 4.39 A
Torredn Fozo de Calvo 56.00 A 4.85 A

X Criterio: A=Alto, N=Normal, FM=Marginal, D=Deficiente,

T=Tbdxico.
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Semejante al forraje, en el suero sanguineo de los
animales (Cuadro 4.8.), la concentracién de cinc fue alta

en todas las localidades con excepcién del Ejido Rancho

Nuevo en donde los animales presentaron un nivel adecuado

(1.01 ppm), comparado con el nivel de 0.5 a 1.2 ppm indica-

do como normal por Fick et al. (1979).

Al igual que en el presente estudio, Mejlia (1984)
encontrd niveles altos de cinc en el ganado de Ocampo (1.3
pPpm) ., Cuatrociénegas (1.7 ppm) Yy Sierra Mojada Coah. (1.8
ppm). Sin embargo, Mejia (1986) reporta valores normales
para el ganado de Muzquiz, Zaragoza y Acufia Coah. Igual-
mente Vargas et al. (1984) encontraron valores normales en

el ganado de tres regiones de Colombia.

HManganesg

El1 manganeso no fue detectado en el agua de bebida

del ganado en pastoreo.

Tampoco en las muestras de suelo se pudo determinar

la concentracién de este elemento.

En los forrajes se encontraron concentraciones de
manganeso superiores al nivel de 40 ppm, indicado por Smith
(1965) como el nivel requerido para el ganado en pastoreo.

Solamente en el Ejido Rancho Nuevo se puede considerar como
¢
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normal la concentracién de manganeso en el forraje. En el
resto de localidades los niveles de este elemento son altos

(Cuadro 4.9), pero no alcanzan el nivel téxico de 1000 ppm

reportado por Neathery y Miller (1976).

Cuadro 4.9. Concentracidn promedio de manganeso en el

forraje consumido por bovinos en diferentes
localidades ganaderas de la regién sur del
Estado de Coahuila.

MUESTRA

MUNICIPIO LOCALIDAD FORRAJE (ppm)
Arteaga E. Zapata 115.20 AX
Arteaga M. Escobedo ?2.70 A
Fco. I. Madero Charcos de Risa 296.950 A
Gral. Cepeda La Trinidad 131.50 A
Parras Estanque de Menchaca 102.40 A
Parras Siete de Enero 96.10 A
Farras San J. de Patagalana 81.40 A
R. Arizpe Nuevo Nacapa 113.80 A
R. Arizpe La Paloma 116.10 A
Saltillo Rancho Nuevo 48.42 N
Saltillo Tinajuela ?6.34 A
Saltillo Zacatera 67.68 A
Saltillo La Ventura 98.54 A
San Pedro Puerto de Ventanillas 244.00 A
Torredn Pozo de Calvo 144.60 A

fCriterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,
T=Téxico.



Niveles normales de este elemento en el forraie

han sido reportados por: Mejia (1977) en'Cerralvo N.L.
(47 ppm); Obeso (1977) en Cienega de Florés. N.L. (37
ppm); Yillarreal (1977) en Abasolo M.L. (42 ppm);
Mejia (1984) en UOcampo (58 ppm), Cuatrociénegas (95
ppm) y Sierra Mojada, Cogh. (40 ppm); v Mejia (1986)
en Muzquiz (47 ppm), Zaragoza (49 ppm) y Acufia, Coah.
(31 ppm)

En el suero sanguineo no se determiné el manganeso.

Cobalto

La deteccién de este elemento por el método

espectrofatométrica fue en el grado de trazas, por 1lo que

se estima una concentracién baja en forrajes y en suero

sanguineo.

Caprinos

Calcio

Solamente en siete localidades pastoreadas por
caprinos se determind el calcio en el agua de bebida. Como
se puede observar en el Cuadro Al, el contenido de este

elemento en el agua varidé de 4B8.30 a 284.25 ppm.De acuerdo
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con Shirley y Montesinos (1978) estos niveles indican que
el consumo de estas aguas no representa problema para

ninguna especie animal. IR

Ki

En el suelo la concentracion de calueio var id de

1.12 a

7

.79 por ciento (Cuadro A3). Estos valaores pueden
considerarse altos y muy superiores al rango de 0.04 a 0.17

ppm encontrado por Kiatoko t al. (1982) en suelos de

Florida.

Igualmente niveles altos de calcio extractable en
en suelo fueron encontrados por Mejia (1984) en Ocampo
(1.6 por ciento ), Cuatrociénegas ( 2.1 por ciento ) vy
Sierra Mojada Coah. (1.7 por ciento ) y por Mejia (1986) en

Mazgquiz (0.43 por ciento ), Zaragoza (1.06 por ciento} vy

Acufia Coah. (1.90 por ciento ).

En los forrajes analizados la concentracién de
calcio varié de 0.27 a 0.64 por ciento (Cuadro 4.10). De
acuerdo con el requerimiento de 0.40 por ciento reportado
por el NRC (1975) se encontraron dos 1localidades con
forrajes deficientes, catorce con concentracisdn normal vy
siete con valores altos. Sin embargo, en ninguna localidad
se alcanzé el nivel téxico de 2.00 por ciento indicado

por Ammerman Yy Goodrich (1983).
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Resul tados similares a los encontrados en la

presente investigacidn han sido reportados por Mejia (1984)
y Mejia (1986). I

.

En el suero sangulneo el contenido de calciv varid
de 87 a 155 ppm (Cuadro 4.10).A1 comparar los promedios de
calcio en el suero sanguineo con el rango de 90 a 120 ppm
considerado como normal por Akinsoyinu (1982) se encontré
que solamente en San Juan de la Vagqueria el nivel fue
deficiente (87 ppm), en seis localidades se observaron
valores normales y éen las 16 localidades restantes la

concentracién de calcio en suero fue mayor que la normal.

En la ceniza de 1los huesos de caprinos se
encontré un promedio de 36.6 por ciento de calcio
(Cuadiro A7), el cual se considera naormal segun el

nivel de 36 por ciento sugerido por Fick et al. (1979).

Fosforo

En el agua de bebida se observaron niveles
insignificantes de f&sforo (Cuadro Al). Esto concuerda con
lo reportado por Shirley vy Montesinos (1978) quienes
presentan una concentracidén promedio de 0.087 ppm de fés-

foro en aguas de los Estados Unidos.
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El1 contenido de fésforo disponible en el suelo
varié de 12.00 a 22.00 ppm (Cuadro A3). En todas las loca-
lidades el contenido de fésforo en el suelo fuwe,inferior al
valor de 25.00 ppm considergdo como nivel normal por

.

Peducasse et al. (1983).

Al analizar las muestras de forraje se encontré
un contenido promedio de fésforo de 0.10 a 0.28 por ciento
(Cuadro 4.11). De acuerdo con el requerimientoc de 0.20 a
0.40 por ciento sugerido por el NRC (1973), 1los forrajes
en 14 localidades soOn deficientes, mientras que en las

nueve restantes la concentracién de fésforo en forrajes se

puede considerar normal.

Forrajes deficientes en fésforo han sido encontra-
dos en otros municipios del Estado de Coahuila por Mejia

(1984) y por Meiia (1984) .

Por lo que respecta al contenido de fésforo en el
suero sanguineo (Cuadro 4.11) se puede decir que en 14
localidades las cabras mostraron valores indicadores de

deficiencia; mientras que en las nueve localidades restan-—
la concentracién de fésforo fue normal, segun el rango de

50 a 65 ppm indicado como normal por Underwood (1969).
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Cuadro 4.10. Concentracién promedio de calcio en el forraje
y suero sanguineo de caprinos en diferentes
localidades de la regién sur del Estado de
Coahuila. .

* .

: MUESTRA

MUNICIPIO L. OCAL IDAD FORRAJE (%) SUERQ (ppm)
Ar-teaga Ejido Huachichil 0.96 AX 136 AX
Fco. 1. Madero Ejido Finisterre 0.59 A 110 N
Gral. Cepeda Ejido Macuyu . 0.46 N 146 A
Gral. Cepeda Ejido Narigua 0.48 N 146 A
Matamoros El Edén 0.39 N 120 N
Matamoros Sto. Nifio Aguanaval 0.64 A 135 A
Parras Estanque de Menchaca 0.61 A 123 A
Parras Sn. Rafael de los Yequales 0.60 A 122 A
Parras Tanque Nuevo 0.28 D 155 A
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 0.34 N 123 A
R. Arizpe El1 BRarrial 0.41 N 119 N
Saltillo San Juan de la Vaqueria 0.34 N 87 D
Saltillo Jagliey de Ferniza 0.27 D 140 A
Saltillo Bufiuelos 0.50 A 154 A
Saltillo San Miguel del Ranco 0.38 N 119 N
Saltillo Punta de Sta. Elena 0.59 A 131 A
Saltillo Presa de Sn. Javier 0.46 N 146 A
San Pedro Mala Noche 0.40 N i12 N
San Pedro El Rayo 0.48 N 138 A
San Pedro Urquizo 0.34 N 128 A
Torredén Ignacio Zaragoza 0.32 N 107 N
Viesca Mieleras 0.42 N 129 A
Viesca Gabino VAzquez 0.33 N 122 A
% Criterio: A=Alto, =Normal, M=Marginal, D=Deficiente
T=Tdxico.

Concentraciones deficientes de fésforo en suero
sanguineo de cabras han sido reportadas en Sierra Mojada
(37 ppm) por Mejia (1984) y en Zaragoza (42 ppm) y Acufia

Coah. (29 ppm) por Mejia (1986).
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En la ceniza de 1los huesos 1la concentracidn
promedio de fésforo fue de 15.82 (Cuadro A7), valor defi-
ciente en comparacién con el nivel normal .de 18.0 por

ciento indicado por Fick et al. (197%9) .

La relacidén calcio:fésforo en las muestras de
hueso analizadas varié de 2.17:1.00 a 2.63:1.00 (Cuadro A7)

la cual se considera normal de acuerdo con Georgievskii et

1. (1982)

Magnesio

En las muestras de agua de bebida para caprinos el
contenido de magnesio fluctué entre 3.00 vy 44 .23 ppm
(Cuadro Al). De acuerdo con Shirley y Montesisnos (1978) el
consumoc de esta agua no representa problema alguno para

ninguna especie animal.

En las muestras de suelo 1a concentracién de
magnesio extractable varié de 80.00 a 310 ppm (Cuadro A3).
Estos suelos se pueden considerar como altos en magnesio de
acuerdo con la clasificacion de Tejada (1984) guien
clasifica comoO suelos altos en magnesio aquellos que

contienen mas de 60 ppm.
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Cuadraoa 4.11. Concentracién promedio de fésforo en el
forraje y suero sanguineo de caprinos en
diferentes localidades de la regién sur del
Estado de Coahuila.

MUESTRA

MUNICIPIO LOCALIDAD FORRAJE' (Z) SUERO (ppm)
Arteaga Ejido Huachichil 0.26 N 38.4 DX
Fco. I. Madero Ejido Finisterre 0.15 D 28.3 D
Gral. Cepeda Ejido Macuyu 0.18 D 44.5 D
Gral. Cepeda Ejido Narigua ° 0.21 N S4.3 N
Matamoros El Edén 0.17 D 92.3 N
Matamoros Sto. NiBlo Aguanaval 0.20 D 49.6 N
Parras Estanque de Menchaca 0.14 D 95.3 N
Parras Sn. Rafael de los Yeguales 0.11 D 46.5 D
Parras Tanque Nuevo 0.11 D 3.0 D
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 0.19 D 44 .4 D
R. Arizpe El Barrial 0.17 D 45.5 D
Saltillo San Juan de la Vaqueria Q.24 N 32.7 D
Saltillo Jagliey de Ferniza 0.10 D S2.4 N
Saltillo Bufiuelos 0.23 N 50.3 N
Saltillo Sn. Miguel del BRanco 0.28 N 53.8 N
Saltillo funta de Sta. Elena 0.24 N 39.0 D
Saltillo Presa de Sn. Javier 0.22 N S0.3 N
San Pedro Mala Noche 0.11 D 38.2 D
San Pedro E1l Rayo 0.21 N 48.8 D
San Pedro Urquizo 0.16 D 37.9 D
Torredén Ignacio Zaragoza 0.158 D 41.2 D
Viesca Mieleras 0.24 N S1.2 N
Viesca Gabino VAzque:z 0.18 D 46.1 D

X Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,
T=Téxico.

La concentracién de magnesio en los forrajes fue
muy variable, observandose concentraciones promedio desde
deficientes (0.09 por ciento) hasta niveles téxicos (0.55
por ciento) (Cuadro 4.12) comparandolos con el requeri-

miento de 0.20 por ciento reportado por Gall (1981). De las

<3 localidades muestreadas, en siete se encontraron forra-
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jes deficientes, en cuatro niveles normales, en cuatro
niveles altos, mientras gue en ocho el nivel fue superior
al nivel téxico de 0.40 por ciento reportado por Ammerman y

Goodrich (1983).

Niveles altos de magnesio en el forraje fueron
encontrados por Meiia (1984) en Ocampo (0.37 por ciento ),

Cuatrociénegas (0.36 por ciento ) y Sierra Mojada Coah.

(0.3%2 por ciento ), ¥ pov Mejia (1986) en Muazquiz Coah.

(0.31 por ciento ).

Aunque se encaontraron niveles altos y aun téxicos
de magnesio en el forraje, en el suero sanguineo la concen-—
tracion de este elemento varié de deficiente a normal
{Cuadro 4.12), observandose niveles de marginales a defi-
cientes en 19 localidades y niveles normales en las cuatro
restantes, segun el rango de 27.00 a 35.00 ppm considerado

normal por el Prontuario de Especialidades Veterinarias

(1984).

Niveles normales de magnesio en suero sanguineo de
cabras fueron encontrados por Mejia (1984) en Ocampo,
Cuatrocienegas Y Sierra Mojada Coah.; ast comos pur  llejfa

{178&) en Huzquiz, Zaragueza y fAcubia, Coahg
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E1l cuntenido de maghesio en lus huesos de caprinos
iz Lonsidera normal (055 po ciento, Cuadro N7 ) de
acusrdo con el nivel promedico repor tado por ~ Fick ek al.
{1979) .

Caach o 4019 Cuncentracion premedio de magnesio en el
forraje y suero sanguineo de capr inos en

di ferentes lotalidades de la regidn sur del
Estado de Coahuila.

MUESTRA

MUNICIFIO0 LOCALIDAD FORRAJE (%) SUERO (ppm)}
Arteaga Ejido Huachichil 0.33 A% 23.4 Dx
Fco. 1. Madero Ejido Finisterre 0.51 7T 34.0 N
Gral. Cepeda Ejido Macuyu 0.43 1 24.6 D
Gral. Cepeda Ejido Narigua 0.26 N 25.8 D
Matamoros El1 Edén 0.48 7 30.6 N
Matamoros Sto. Nifo Aguanaval Q.55 T 28.2 M
Farras Estanque de Menchaca 0.43 T 28.6 M
Parras Sn. Rafael de los Yeguales 0.41 T 28.8 M
Parr as Tanque Nuevo 0.10 D 24.8 D
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 0.11 D 19.4 D
R. Arizpe El Barrial 0.12 D 19.0 D
Saltillo gan Juan de la Vaqueria .28 N 17.2 D
Saltillo Jagley de Ferniza 0.09 D 23.4 D
Saltillo Rufiuelos 0.15 D 24.6 D
Saltillo Sn. Miguel del Banco 0.27 N 27.8 M
Saltillo Funta de Sta. Elena 0.14 D 18.8 D
Saltillo Presa de Sn. Javier 0.13 D 24.0 D
San FPedro Mala Noche 0.36 A 22.8 D
San Fedro El Ravo 0.41 7T 292.8 N
San Pedro Urquizo Q.35 A 29.0 ™M
Torredn Ignacio Zaragoza 0.40 T I1.2 N
Viesca Mieleras 0.37 A 22.2 D
Viesca Gabino Vazquez 0.20 N 27.0 D

% Criterio:

A=Al to,

N=Normal,

M=Marginal,
T=Téxico.

D=Deficiente,
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Sodio

El1 contenido de sodio en las muestras de agua

analizadas varid de 7.00 a 109.70 ppm (Cuadro Al), por

lo que e puaede cons idor ar (e apor ta minimay can b idadtes
de este elemento al ganado caprino ¥y 5uU consuwno  no

representa problema para dicha especie ( Shirley v

Montesinos, 1978 )

En el suelo se encontraron concentraciones de sodio
extractable de 7.90 a &64.00 ppm (Cuadro AZ). En Florida

Estados Unidos, Kiatoko t al.( 1982 ) encontraron niveles

de 10.20 a 22.10 ppm de sodio extractable. En otros estu-—
dios en Coahuila, Meijia ( 1984 ) encontrd concentraciones

que variaran de 295 a 42 ppm en Ocampo, Cuatrociénegas y

Sierra Mojada, ¥ concentraciones de 24 a 34 ppm en Mazquiz,

Zaragoza Yy Acufia ( Mejia, 1986 ).

Por lo que respecta a la concentracidn de sodio en

el forraje, se puede observar en el Cuadro 4.13 que en 15

localidades el valor promedio de sodio es deficiente en

seis es normal y en dos es alto, comparado con el

requer imiento de 0.20 por ciento recomendado por Gall

(1981).
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Niveles deficientes de sodio en el forraje han sido

repor tados por Mejia (1984) en Ocampo (0.05 por ciento),
Cuatrociénegas (0.07 por ciento) Y Sierra:Mojada Coah.
(0.07 por ciento); asi como por Mejia (1986) en Muazquiz

(0.09 por ciento), Zaragoza (0.06 por ciento) vy Acuia Coah.

(0.07 por ciento).

En el suero sanguineo de los caprinos 1 contenido
de sodio varié de 2 406 a I 546 ppm (Cuadro 4.13). En el
Ejido Huachichil el nivel de sodio fue alto (3 546 ppm) en
comparacién con el nivel normal (3 000 ppm) reportado por

Fick t al. (1979), mientras que en oOnce localidades se

e —

encontraron niveles normales y en otras once se observaron

concentraciones deficientes.

En otros municipios del estado de Coahuila se han
encontrado niveles altos de sodio en el suero sanguineo de

caprinas (Mejia, 1984; Meijia, 1986).

FPotasio

En las muestras de agua analizadas el contenido de
potasio varid de 2.60 a 146.66 ppm (Cuadro Al) el cual se
puede considerar bajo, de acuerdo a lo mencionado por
Shirley v Montesinos (1978) de que normalmente el agua

aporta menos del uno por ciento de los requerimientos de

este mineral por el ganado.
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Cuadro 4.13. Concentracién promedio de sodio en el forraje
y suero sanguineo de caprinos en diferentes

localidades de 1la regidén sur del Estado de
Coahuila. .

MUESTRA

MUNICIPIO LOCAHALIDAD FORRNAJE (7)) SUERD (ppm)
Arteaga Ejido Huachichil 0.04 DX ITS446 AX
Fco. I. Madero Ejido Finisterre 0.13 N 2484 D
Gral. Cepeda Ejido Macuyu 0.06 D 2964 N
Gral. Cepeda Ejido Narigua Q.05 D 2688 D
Matamoros El1 Edén 0.17 N 3012 N
Matamoros Sto. Niio Aguanaval Q.16 N 2852 N
Parras Estangue de Menchaca .05 D 2406 D
Parras Ssn Rafael de los Yeguales 0.04 D IO03I6 N
Parras Tanque Nuevo 0.03 D 2976 N
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 0.02 D 2586 D
R. Arizpe El Rarrial 0.03 D 2538 D
Saltillo gSan Juan de la VYaqueria 0.02 D 2520 D
Saltillo Jagiley de Ferniza 0.03 D ITL0 N
Saltillo BRufiuelos 0.03 D 2670 D
Saltillo Sn. Miguel del Ranco Q.02 D 2838 N
Saltillo Punta de Sta. Elena 0.01 D 2544 D
Saltillo Fresa de Sn. Javier 0.02 D 3054 N
San Pedro Mala Noche 0.11 N 2901 N
San Fedro El Rayo 0.04 D 2900 N
San Pedro Urquizo 0.25 A 2754 D
Torredn Ignacio Zaragoza 0.64 A 2772 D
Viesca Mieleras .23 N 2778 D
Viesca Gabino VAzquez O0.11 N I024 N

% Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,

En el suelo este elemento estuvo presente en el
rango de 64.00 a 230.00 ppm (Cuadro A3). Dicha concentra-
cion se puede considerar de normal a alta, de acuerdo con
Bahia y Adams (1978), quienes reportan como nivel normal
el rango de 60 a 120 ppm. Niveles altos de potasio en el

suelo fueron igualmente encontrados por HMejia (1984) en
¢
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Cuatrociénegas (169 ppm), Ocampo (210 ppm) y Sierra Mojada
Coah. (115 ppm); asi como en Miazquiz, Coah. ( 135 ppm )

({ Mejia 1986 ). B

De las muestras de forraje analizadas, ol 100 por
ciento de ellas presentaron concentraciones altas de pota-
sio, dentro del rango de 1.33 a 4.43 por ciento (Cuadro
4.14). Al comparar los valores observados con el regqueri-—
miento de 0.80 por ciento (NRC, 1981) se encontrd que en 19
localidades existen concentraciones altas ¥y en 1las cuatro

localidades restantes se alcanzé el nivel téxico de tres

por ciento reportado por Ammerman y Goodrich (1983).

Forrajes con concentraciones altas de potasio bhan

sido encontrados en otros municipios del estado de Coahuila

(Mejia, 1984; Mejia, 1986).

Al comparar la concentracién de potasioc del suero
sanguineo con el valor de 200 ppm considerado como normal
por Fick et al. (1979) se encontrdé que el promedio en ocho
localidades fue normal (170 a 222 ppm), mientras que en las
15 localidades restantes los caprinos presentaron niveles

altos (229 a 303 ppm) (Cuadro 4.14).

Concentraciones normales de potasio en suero san-—-
guineo de caprinos fueron reportados por Mejia (1984) y por

Mejia (19846) en otros municipios del estado de Coah.
¢
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Cuadro 4.14. Concentracidén promedio de potasio en el
forvraje y suerc sanguineo de caprinos en
diferentes localidades de la regién sur del
Estado de Coahuila. bt

MUESTRN

MUNICIPIO LOCALIDAD FORRAJE (%) SUERO (ppm)
Arteaga Ejido Huachichil 2.82 Ax 263 AX
Fco. I. Madero Ejido Finisterre 2.75 A 233 A
Gral. Cepeda Ejido Macuyu 1.79 A I03 A
Gral. Cepeda Ejido Narigua 1.72 A 201 N
Matamoros El Edén 1.61 A 277 A
Matamoros Sto. Nifio Aguanaval 4.43 7T 276 A
Parras Estanque de Menchaca 1.21 A 217 N
Parras Sn. Rafael de los Yeguales 1.98 A 190 N
Farras Tanque Nuevo 1.93 A 231 N
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 1.79 A 222 N
R. Arizpe £1 Rarrial 2.76 A 251 A
Saltillo gan Juan de la Vaqueria 1.36 A 229 A
Saltillo Jagliey de Ferniza 1.45 A 218 N
Saltillo Bufiuelos 2.83 A 220 N
Saltillo Sn. Miguel del Banco 1.33 A 269 A
Saltillo Punta de Sta. Elena 2.40 A 274 A
Saltillo Fresa de Sn. Javier 2.21 A 263 A
San Pedro Mala Noche 1.533 A 222 N
San Pedro El Rayo 1.67 A 290 A
San Pedro Urquizo 1.535 A 268 A
Torredn Ignacio Zaragoza J.81 T 288 A
Viesca Mieleras .04 T 273 A
viesca Gabino Vazquez I.7X T 287 A

X Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,
T=Téxico.

Hierro

En el agua de bebida no se detectd la presencia de

este mineral.
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En las muestras de suelo analizadas se encontrdé una
concentracién de hierro que varié de 1.00 a - 25.90 ppm
(Cuadro AZ). En tres localidades el contenido de. hierro fue

superior al nivel de 4.5 ppm, mientras que en las veinte

restantes fue inferior a dicho nivel. e acuerdo coun Walsh

y Beaton (1973) los suelos con concentraciones menores a

4.3 ppm se consideran como marginales y superior a 4.3 como
-

adecuados.

Al analizar las muestras de forraje se encontraron
concentraciones promedio de hierro por localidad de 104 a
759 ppm (Cuadro 4.15). Todos estos niveles son superiores

al requerimiento de 30 a 50 ppm recomendado por el NRC

(1975), no alcanzando el nivel téxico de 1000 ppm sugerido

por McDowell et al. (1983).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Mc Dowell y Conrad (1977) en el sentido de que 1la mayoria
de los forrajes contienen niveles de hierro superiores al
requerimiento. En el estado de Coahuila Mejia (1984) y
Mejia (1986) encontraron que el 100 por ciento de los
forrajes analizados tuvieron concentraciones de este ele-—

mento superiores al requerimiento de los caprinos.

En el suero sanguineo se encontraron concentra-
ciones de hierro que variaron de 0.94 a 2.25 ppm

(Cuadro 4.18).
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Aunque en todas las localidades se observaron
promedios de hierro en el forraje superiores a 100 ppm, en
siete localidades el promedio de hierro en el suero sangui-
neo fue deficiente, ya que Trpncoso (1981) considera como
normal un nivel de 120500 a 3,00 ppmg 60 la; 16 localidades
restantes el promedio de este elemento se encuentra dentro
del rango normal. Niveles normales de este elemento

han sido reportados por Mejia (1984) vy Meijia (1986) en

diferentes municipios del estado de Coahuila.

El1 nivel de hemoglobina en la sangre de las cabras
varidé de 13.1 a 19.0 g/100 ml (Cuadro A3), el cual se puede
considerar de normal a alto, segun el nivel minimo ( 10.0

g/100ml ) indicador de deficiencia de hierro ( McDowell

t al. , 1978 )

— —

Cobre

En las muestras de agua analizadas no se detectd la
presencia de este elemento.

Asimismo, al analizar las muestras de suelo no se
pudo cuantificar con exactitud la concentracién de cobre,

por lo cual no se reporta el contenido de este elemento.
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Cuadro 4.15. Concentracidén promedio de hierro en el
forraje Yy suero sanguineo de caprinos en
diferentes localidades de la regidén ,sur del
Estado de Coahuila.

MUEE S 1 RN
MUNICIPLU LOCAL IDAD FURRAJE (ppm) SUERO (ppm)
Arteaga Ejido Huachichil 328 AX 2.12 Nx
Feco. 1. HMadero Ejido Finisterre . 705 A 1.66 N
Gral. Cepeda Ejido Macuyu S48 A 1.60 N
Gral. Cepeda Ejido Narigua 398 A 1.60 N
Matamoros E1 Edén 403 A 1.46 N
Matamoros Sto. Nifio Aguanaval 502 A 1.24 D
Farras Estanque de Menchaca 217 N 1.68 N
Parras Sn. Rafael de los Yeguales 104 N 2.29 N
Parras Tangue Nuevo 249 A 1.49 N
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 275 A 1.59 N
R. Arizpe El Rarrial 755 A 1.56 N
Saltillo San Juan de la Vaqgueria 472 A 1.38 N
Saltillo Jagliey de Ferniza 435 A 1.16 D
Saltillo Bufuelos 759 A 1.21 D
Saltillo Sn. Miguel del BRanco 688 A 1.69 N
Saltillo Punta de Sta. Elena 473 A 1.51 N
Saltillo Presa de Sn. Javier 378 A 1.16 D
San Pedro Mala Noche 242 A 1.63 N
San Pedro £l Rayo 195 N 1.54 N
San Fedro Urquizo 227 W Q.94 D
Tarredn Ignacio Zaragoza 342 A 1.46 N
Viesca Mieleras 492 A 1.14 D
Viesca Gabino Vazquez 326 A 1.14 D

X Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,
T=Tbxico.

Al analizar las muestras de forraje se encontré una
variacién respecto a la concentracién de este elemento
entre 3I.92 vy 27.05 (Cuadro 4.16). Comparando estos
promedios con el requerimiento de 10 ppm sugerido por Gall
(1981) se obhserva que en 19 localidades 1los forrajes

presentan un nivel normal de cobre; en tres localidades los

forrajes son deficientes v en una (San Juan de la Vaqueria)
[4
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1la concentracién de cobre en los forrajes se considera

alta.

Niveles marginales a deficientes de cobre en el
forraje fueron encontrados  por Mejia (1404) en UOcampo
(6.3 ppm), Cuatrociénegas (6.5 ppm) y Sierra Mojada Coah.
(5.7 ppm); asi{ como por Mejia (1986) en Mazquiz (5.9 ppm),

Zaragoza (5.2 ppm) VY Acufia Coah. (5.4 ppm).

Al determinar el cobre en el suero sanguineo se
encontré gue solamente en una localidad (Finisterre) la
concentracién promedio de cobre (0.52 ppm) fue deficiente,
segun el nivel normal de 0.6 a 1.3 ppm reportado por
Underwood (1977); en las localidades restantes se

encontraron concentraciones normales {Cuadro 4.16).

Cinc

En el agua de bebida no se detectd la presencia de

oste elemento.

El contenido de cinc extractable en las muestras de
suelo se presenta en el Cuadro A3. En todas las localidades
se encontraron niveles deficientes de este elemento, en
relacién con el pivel de 1.5 ppm reportado como normal por

McDowell et al. (1982 b).



Cuadro 4.16. Concentracidén promedio de cobre en el

a9

forraje
de caprinos en diferentes
regién sur del Estado de

vy suero sanguineo
localidades de la
Coahuila.

MUESTRA

MUNICIPIO LOCAIL.IDAD FORRAJE (ppm) SUERO (ppm)
Arteaga Ejido Huachichil 7.93 N% Q.90 N%
Fco. I. Madero Ejido Finisterre 10.06 N 0.52 D
Gral Cepeda Ejido Macuyu . 7.00 D 1.02 N
Gral. Cepeda Ejido Narigua 8.55 N 0.73 N
Matamoros El1 Edén ?.05 N 1.13 N
Matamoros Sto. Nifio Aguanaval 2.88 N 0.85 N
Farras Estanque de PMenchaca .69 N .06 N
FParras rRafael de los Yeguales 11.25 N 0.82 N
Farras Tangue Nuevo 4.47 D 1.00 N
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas ?.97 N 0.99 N
R. Arizpe El1 Barrial B.6O N 0.81 N
Saltillo gan Juan de la Vaqueria 27.03 A 0.67 N
Saltillo Jagtiey de Ferniza .92 D 0.91 N
Saltillo Bufuelos 8.41 N 0.924 N
Saltillo Sn. Miguel del Banco 11.20 N 0.74 N
Saltillo Punta de Sta. Elena ?.68 N 0.96 N
Saltillo Presa de Sn. Javier ?.86 N 1.09 N
San Pedro Mala Noche ?.87 N 1.08 N
San Fedro E1 Rayo ?.B0 N 0.96 N
San Fedro Urquizo 8.70 N 0.68 N
Torredn Ignacio Zaragoza 7.80 N 0.60 N
Viesca Mieleras 13.29 N 0.79 N
Viesca Gabino Vazgue:z ?.28 N 0.80 N

¥ Criterio:

En

traciones prnmediu de cinc gue variaron de

ppm (Cuadro 4.17). Tomando como

los forrajes analizados se

Aa=Alto,
T=Tdxico.

N=Normal , M=Marginal, D=Deficiente,

encontraron concen—

21.87 a 7%.61

valor de comparacidn el

requerimiento minimo de 10 ppm sugerido por Haenlein (1980)

en ninguna localidad se observaron forrajes deficientes.
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En el Cuadro 4.17 se presenta el contenido de cinc

en el suero sanguineo, en donde se puede observar que en 13
localidades existen niveles normales, mientras. que en 10
localidades existen concentrac}ones altas, tomando como

base de comparacién el nivel normal de 0.5 a 1.2 ppm

repor tado por Fick et al. (1979).

Cuadro 4.17. Concentracion promedio de cinc en el forraje
y suero sanguineo de caprinos en diferentes
localidades de 1la regién sur del Estado de

Coahuila.

MUESTRA

MUNICIPIO LOCALIDAD FORRAJE (ppm) SUERO (ppm)
Arteaga Ejido Huachichil F1.30 Nx 0.86 Nx
Fco 1. Madero Ejido Finisterre 28.86 N 1.28 N
Gral. Cepeda Ejido Macuyu 49.78 A 1.19 N
Gral Cepeda Ejido Narigua F8.82 N 1.00 N
Matamoros £l Edén 21.B7 N 1.54 A
Matamoros Sto. Nifio Aguanaval 47.58 A 1.04 N
Parras Estanque de Menchaca 24.87 N 0.67 N
Parras Sn. Rafael de los Yeguales 40.12 N 1.54 A
Parras Tangue Nuevo 40.79 N 3.85 A
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas F7.02 N 1.11 N
R. Arizpe El BRarrial 44 . 63 N 1.49 A
Saltillo san Juan de la Vaqueria 64.48 A 0.99 N
Saltillo Jagliey de Ferniza 33.86 N 1.21 N
Saltillo Bufiuelos 73.61 A 2.20 A
Saltillo Sn. Miguel del Banco 72.95% a 4.07 A
Saltillo Funta de Sta. Elena 453.70 N 3.15 A
saltillo Fresa de Sn. Javier 35.65 N 3.79 A
San Pedro Mala Noche 23.67 N 1.45 A
San Pedro E1 Rayo 23.73 N 1.24 N
San Pedro Urquizo 35.74 N 1.03 N
Torredn Ignacio Zaragoza 38.68 N 1.14 N
Viesca Mieleras IB.OZ N 0.82 N
Viesca Gabino Vazquez 24.07 N 1.36 A

x Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente
T=Téxico.
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En el suero sanguineo la concentracién de este
elemento fue de normal a alta, (Cuadro 4.17) por. lo cual se
puede considerar que en el Area muestreada no existe defi-

ciencia de cste mineral en el ganadou capr ino.

Manganeso

En el agua de bebida no se detectd la presencia de

este elemento.

En las muestras de suelo no se determind el

manganeso.

Al cuantificar el manganeso en las muestras de
forrajes se encontraron concentraciones promedio que varia-
ron de 23.88 a 97.64 ppm (Cuadro 4.18). Al comparar dichos
promedios con el reguerimiento de 50 ppm sugerido por Gall
(1981) se puede observar que en forraijes de 15 localidades
el contenido de este mineral satisface el requerimiento,
mientras que en seis localidades 1los forrajes son

deficientes y en dos se encontraron valores altos.

En el suero sanguineo no se cuantificsd este

elemento.
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promedio de manganeso en el
forraje consumido por caprinos en diferentes
localidades de la regién sur del Estado de
Coahuila. o

MUF S 1T RA

MUNICIPIU LUOCAL IDAD FURRAJE (ppm)
Arteaga Ejido Huachichil f46.00 N%
Fco. I. Madero Ejido Finisterre 97.64 A
Gral. Cepeda Ejido Macuyu 61.27 N
Gral. Cepeda Ejido Narigua S0.25 N
Matamoros El Edén 46.87 N
Matamoros Sto. Nifo Aguanaval 3.64 N
Parras Estanque de Menchaca 30.78 D
Parras Sn. Rafael de los Yeguales 23.88 D
Parras Tangque Nuevo S2.33 N
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas I1.20 D
R. Arizpe El Barrial X¥1.18 b
Saltillo San Juan de la Vaqueria 34.74 D
Saltillo Jagley de Ferniza 40.64 D
Saltillo Bufivelos 59,72 N
Saltillo Sn. Miguel del Banco 49.85 N
Saltillo Punta de Sta. Elena S51.62 N
Saltillo Presa de Sn. Javier 59.92 N
San FPedro Mala Noche 46.31 N
San Fedro El Rayo 26.41 N
San Pedro Urquizo 62.70 N
Torredn Ignacio Zaragoza 63.41 N
Viesca Mieleras 2.59 N
Viesca Gabino Vazquez 94.19 A
¥ Criterio: A=Alto, N=Normal, M=Marginal, D=Deficiente,
T=Tbéxico.

Cabalto

Este elemento no fue posible cuantificarlo en las
muestras de suelo ¥y suero sanguineo, quiza debido a que sus
concentraciones son tan pequefias que

fueron imposible de

detectarse.
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En el 100 por ciento de los forrajes se encontraron

valores superiores (Cuadro 4.19) al requerimiento de 0.1
pPpm reportado por el NRC (1981), sin embargo,: en ninguna
localidad se alcanzé el nivel tHxico de 100 ppm reportado

poar Nmmerman ¥y Gooadr ich (190%3) .

Valores de cobalto en forrajes superiores al reque-
rimiento de caprinos han sido reportados también por HMejia
( 1984 ) y Mejia ( 1986 ) en otros municipios del norte del

estadao de Coahuila.
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Cuadro 4.19. Concentracién promedioco de cobalto en el
forraje consumido por caprinos en diferentes
localidades de la regién sur del Estado de
Coahuila. ot

MUESTRN

MUNICIPIO LUCAL IDAD FORRAJE (ppm)

Arteaga Ejido Huachichil 1.60 Ax

Fco. I. Madero Ejido Finisterre 2.70 A

Gral. Cepeda Ejido Macuyu 1.95 A

Gral. Cepeda Ejido Narigua 0.88 A

Matamoros El Edén 1.58 A

Matamoiros Sto. Nifio Aguanaval 2.0% A

fFarras Estanque de Menchaca 1.86 A

Parras Sn. Rafael de los Yeguales 1.73 A

Parras Tanque Nuevo 1.51 A

R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 2.54 A

R. Arizpe El Barrial 1.34 A

Saltillo San Juan de la Vaqueria .25 A

Saltillo Jaglley de Ferniza 1.70 A

Saltillo Bufiuelos 3.11 A

gSaltillo Sn. Miguel del Banco 1.36 A

Saltillo Punta de Sta. Elena 1.45 A

Saltillo Presa de Sn. Javier 1.90 A

San Pedro Mala Noche 1.68 A

San Pedro El Rayo 1.34 A

San Fedro Urquizo 1.68 A

Torredén Ignacio Zaragoza 1.70 A

Viesca Mieleras 2.01 A

Viesca Gabino VAzque:z 1.54 A

X Criterio:

A=Al to,

N=Normal,

=Tdxico.

M=Marginal,

D=Deficiente,



CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el preéeﬁte estudio

.

se concluye lo siguiente: ’ .

1.—- La concentracién de minerales en las aguas
analizadas contribuye poco a-« cubrir los requerimientos

minerales del ganado.

?2.— Todos los suelos analizados fueron encontrados
altamente cidlcicos, no encontrandose deficiencias de este
elemento en las plantas forrajeras para bovinos y caprinos,
a excepcién de las localidades de Tanque Nuevo ( Farras ) y
Jagley de Ferniza ( Saltillo ). Concentracidn marginal de
calcio fue encontrada en los bovinos de La Trinidad ( Gral.
Cepeda ) y Rancho Nuevo ( Saltillo ) y deficiencia en los

caprinos de San Juan de la Vaqueria ( Saltillo ).

3.- Todos los suelos muestreados donde pastorean
bovinos y caprinos fueron deficientes en fésforo. Las
plantas forrajeras en todas las localidades con bovinos
tuvieron concentraciones marginales de fésforo y el 70 por

ciento de las localidades caprinas. Igualmente todos 1los



76
bovinos y caprinos en todas las localidades se consideran
deficientes en este elemento. Aungque la relacidn
calcio:fésforo en las muestras de bhueso analizadas se
encontraron en el rango de 2.1 : 1.0 a 2.7 : i.é, el nivel

de fésforo en el hueso se considera deficiente.

4.- Los suelos de~t0das las localidades muestreadas
presentan concentraciones de-* magnesio elevadas. Sin
embargo, las plantas forrajeras de 1la localidad de
Tinajuela (Saltillo) vy el I0 por ciento de las localidades
caprinas fueron deficientes. En las plantas forrajeras de
1a localidad de Escobedo (Arteaga) y el I0 por ciento de
las localidades caprinas se encontraron concentraciones que
de acuerdo a la literatura se pueden considerar téxicas.
Bovinos con deficiencia de este elemento se encontraron en
Charcos de Risa (Fco. 1. Madero), La Trinidad (Gral.
Cepeda) y Estanque de Manchaca (Farras). Los caprinos del
83 por ciento de las localidades tuvieron niveles de

marginales a deficientes.

5.- La concentracién de sodio en los suelos varié
de 7.9 a 64.0 ppm ; encontrandose las plantas forrajeras
mues treadas, con concentraciones de marginales a

deficientes (bovinos) y en un 70 por ciento de las
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localidades con caprinos concentraciones deficientes. La
concentracién de este elemento en el suero sanguineo de
bovinos fue normal: sin embargo, en el 50 por ciento de los

caprinos fue deficiente.

6.— Todos los suelos presentaron concentraciones

altas de potasio. Igualqente las plantas forrajeras: sin
embargo, se encontraron niveles considerados téxicos en dos
localidades de bovinos y en el 18 por ciento de las
localidades de caprinos. El nivel de este elemento en el

suero sanguineo de todos los animales varié de normal a

alto.

7.- Cuatro localidades de bovinos y 15 de caprinos
tuvieron concentraciones de hierro extractable en el suelo
que variaron de deficiente a marginal. Sin embargo, las
plantas forrajeras tuvieron concentraciones adecuadas.
Solamente los bovinos de La Trinidad (Gral. Cepeda) vy
Rancho Nuevo 4 La Ventura (Saltillo) presentaron
deficiencias. Asimismo los caprinos presentaron
deficiencias en el 30 por ciento de las localidades

muestreadas.
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B8.— ‘Solamente en La Ventura (Saltillo) las plantas
forrajeras fueron deficientes en cobre; en el 17 por ciento

de las localidades con caprinos igualmente se presentd esta

deficiencia. Sin embargo, el 80 por ciento de los bovinos

y los caprinos de Finisterre "(Fco. I. Madero) tuvieron

concentraciones deficientes.

9.- Sopblamente el suelo de Tinajuela (Saltillo)
presentoé nivel normal de cinc, todos los demas suelos del
resto de localidades presentaron deficiencia. Sin embargo,
las plantas forrajeras (bovinos Yy caprinos) tuvieron
concentraciones gque variaron de normal a alto. En el suero

sanguineo de bovinos y caprinos el nivel varidé igualmente

de normal a alto.

10.~ Todos los forrajes de las localidades con

bovinos tuvieron alta concentracién de manganeso. Sin

embargo, en el 26 por ciento de 1las localidades caprinas

presentaron deficiencia.

11.— Fue dificil medir la concentracién de cobalto
en los suelos de las diferentes localidades, asi como en

los forrajes de bovinos. Sin Embargo, se encontrd una
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concentracién normal en las plantas forrajeras de los
caprinos y concentraciones traza en el suero sanguineo de

todos los animales.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn ;e realizé en
10 municipios ganaderos de la ‘regién sur* del estado de
Coahuila; con el fin de determinar la concentracién mineral,
mediante el analisis quiwica de muestras de agua, suelo,

forraje, hueso y suero sanguineo en el ganado bovino Yy

caprino de dicha regidn.

Los resultados obtenidos en cada una de las
localidades en estudio, se compararon con los niveles

normales reportados por la literatura.

Las muestras de agua analizadas presentaron por lo
general bajas concentraciones de minerales y su consumo por

el ganado no representa ningun riesgo.

Se encontraron niveles altos de calcio en las
muestras de suelo, asi como en la mavoria de los forrajes.
S61p en tres localidades se observaron niveles bajos de

este elemento en suero sanguineo.
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La concentracién de fésforo en las diferentes

muestras analizadas fue baja en general.

La concentracién de magnesio en los forrajes fue
muy variable de una localidad a otra. Sin .embargo, en el

suero sanguineo se encontraron niveles normales por 1o

general.

En 28 localidades 1os forrajes presentaron baja

concentracién de sodio.

Tanto en las muestras de suelo, como en las de

forraje y suero sanguineo, se encontraron niveles altos de

potasio.

En todas las localidades se encontraron
concentraciones altas de hierro en 1los forrajes. Sin

embargo, en el suero sanguineo se abservaron niveles

normales.

El contenido de cobre y cinc fue normal, tanto en

muestras de forraje como de suero sanguineo.



Se encontraron niveles bajos de

forraje de seis localidades.

En los forrajes analizados 1la

cobalto fue alta.

82

manganeso en el

concentracidén de
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Cuadro Al. Concentracién de minerales en el agua de bebida
de bovinos y caprinos, en diferentes 1localida-
des del sur del Estado de Coahuila.: .

" Contenido mineral (ppm)

MUNICIPIO LOCAL IDAD Ca P Mg
Arteaga Emiliano Zapata ?3.50 0.06 16.93
Arteaga Mariano Escobego 42.30 0.01 S5.80
Fco. 1. Madero Finisterre 78.00 0.07 3.00
Fco. I. Madero Charcos de Risa 37.87 0.09 3.10
Grral. Cepeda La Trinidad ?1.60 0.07 24.71
Matamoros El Edén ' 207.00 0.03 44.00
Parras Estanque de Men. 125.80 0.01 25.17
Parras Siete de Enero 79.80 0.02 6.41
Parras Patagalana 54.60 0.08 11.63
Ramos Arizpe Nuevo Nacapa 592.65 0.00 31.58
Ramos Arizpe La Paloma 36.15 0.04 S5.66
San Pedro Mala Noche 171.00 0.04 38.50
San Pedro El Rayo 174.50 0.04 39.00
San Pedro Puerto de Vent. 48.30 0.04 8.04
San Pedro Urquizo 123.50 0.00 4.90
Torredén Pozo de Calvo 90.30 0.01 6.31
Viesca Mieleras 284 .25 0.03 44 .25




Cuadro Al. ......-..-Continuacién
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Contenido mineral (ppm)

.

MUNICIPIO LOCAL TDAD Na K
Arteaga Emiliaﬁo Zapata 6.50 12.50
Ar teaga Mariano Escobedo 8.00 10.00
Fco. I. Madero Finisterre 103.50 2.60
Fco. I. Madero Charcos de Risa 139.00 15.00
Gral. Cepeda La Trinidad 60.00 25.00
Matamoros El Edén 62.00 6.20
Parras Estanque de Men. 109.66 16.66
Parras Siete de Enero 4.00 15.00
Parvras Patagalana 6.00 18.50
Ramos Arizpe Nuevo Nacapa 200.00 26.00
Ramos Arizpe La Paloma 4.00 17.50
San Pedro Mala Noche 7.00 4.10
San Pedro El Rayo : 7.00 2.40
San Pedro Puerto de Vent. 42.50 15.00
San Pedro Urquizo 17.00 8.80
Torredn Pozo de Calvo 2.00 20.00
Viesca Mieleras 46.50 11.10

Promedio = 48.51 13.32



Cuadro AZ2.

Concentracidn de minerales en el suelo de
rentes localidades pastoreadas por bovinos en el
sur del Estado de Coahuila.

dife—

CONCENTRACION MINERAL

MUNICIPIO LOCALIDAD Ca P Mg Na

7 ppm pPpm pPpm

Arteaga E. Zapata  1.50 18.00 188.00 55.00
Arteaga M. Escobedo 1.46 11.00 197.00 48.00
Fco. I. Madero Charcos de Risa 1.06 15.00 255.00 43.00
Gral. Cepeda La Trinidad 1.50 17.00 144.00 22.00
Parras E. de Menchaca 1.57 13.50 228.00 20.00
Parras Siete de Enero 1.96 16.50 178.00 42_.00
Parras 5.J. de Fatagalana 1.53 16.00 220.00 3I5.00
R. Arizpe Nuevo Nacapa 1.8 20.00 220,00 ZF4.00
R. Arizpe La Faloma 1.45 19.50 426.00 50,00
Saltillo Rancho Nuevo 2.1F 18.00 170.00 13X.00
Saltillo Tinajuela 1.78 20.10 170.00 15.80
Galtillo Zacatera 1.47 21.20 176.00 13.20
Saltillo La Ventura 1.16 19.60 140.00 18.4&0
San Pedro FP. Ventanillas 1.40 17.30 22T.00 41.00
Pozo de Calvo 1.51 17.50 226.00 29.00

Torredén




CLadro AZ. ce.eavr-eennes.Continuacidn

?3

CONCENTRACION :MINERAL

MUNICIPIO LOCALIDAD K Fe n

PPM ‘ppm Ppm
Arteaga E. Zapata 1920.00 7.90 0.48
Arteaga M. Escobedo . 187.00 ?.80 0.95
Fco. I. Madero Charcos de Risa 220.00 12.00 0.63
Gral. Cepeda La Trinidad 205.00 6.390 0.35
Parras E. de Menchaca 157.00 8.00 0.47
Parras Siete de Enero 202.00 6.00 0.43
Parras 5.J. de Patagalana 217.00 7 .60 0.53
R. Arizpe Nuevo Nacapa 198.00 ?.10 0.59
R. Arizpe La Paloma 200.00 8.90 0.50
Saltillo Rancho Nuevo 95.00 1.70 0.48
Saltillo Tinajuela 228.00 2.20 1.60
Saltillo Zacatera 148.00 2.40 0.57
saltillo La Ventura 228.00 1.40 0.30
San Pedro pP. Ventanillas 230.00 ?.00 0.86
227 .00 8.80 0.40

Torredén

Pozo de Calvo




Cuadro A3. Concentracidén promedio de minerales

de diferentes
prinos en la regién sur del Estado de Coahuila.

localidades

pastoreadas

94

en el suelo

por

ca—

CONITENIDO MINERAL

Ca P Mg Na

MUNICIPIO LOCALIDAD Z Ppm pPpm Ppm
Arteaga Huachichil 3.7% 22.00 150.00 16.40
Fco. I. Madero Finisterre 1.39 18.10 ?0.00 32.00
Gral. Cepeda Macuyud 2.81 19.30 80.00 10.50
Gral. Cepeda Narigua 2.66 20.00 140.00 10.80
Matamoros El Edén 1.35 18.80 200.00 17.70
Matamoros S.N. Aguanaval 1.44 18.90 260.00 12.70
Parras E. de Menchaca 1.50 12.00 250.00 24.00
Parras R. de Yeguales. 1.73 18.40 ?0.00 20.00
Parras Tanque Nuevo 2.84 16.60 150.00 7.90
R. Arizpe Sn. Martin de V. 1.39 16.50 140.00 10.40
R. Arizpe El Rarrial 1.24 17.90 110.00 58.00
Saltillo Sn. Juan de la V. 2.38 18.50 150.00 16.80
Saltillo Jaguey de Ferniza 1.6? 16.50 190.00 16.90
Saltillo Bufiuelos 1.67 18.80 150.00 16.%90
Saltillo Sn. Miguel del B. 1.65 21.00 150.00 16.20
Saltillo Punta de Sta.Elena 1.33 14.30 160.00 14.80
Saltillo Fresa de Sn.Javier 1.31 20.50 ?0.00 14.50
San Pedro Mala Noche 1.60 16.50 160.00 29.00
San Pedro El Rayo 1.42 19.40 310.00 8.30
San Pedro Urquizo 1.38 19.20 230.00 14.60
Torredn Ignacio Zaragoza 1.80 17.20 250.00 64.00
Viesca Mieleras 1.46 17.80 260.00 21.10

Gabino Vazquez 1.12 18.90 180.00 22.00

Viesca




Cuadro A3..cceeeeec-Continuacidén

CONTENIDD MINERAL

K Fe Zn

MUNICIPIO LOCAL IDAD ppm ppm ppm
Ar teaga Huachichil 203.00 1.00 0.31
Fco. I. Madero Finisterre 230.00 2.80 0.48
Gral. Cepeda Macuyu 92.00 2,50 0.29
Gral. Cepeda Narigua 64.00 1.20 0.30
Matamoros El Edén 209.00 2.90 0.42
Matamoros S.N. Aguanaval 209.00 3.10 0.30
Parras E. de Menchaca 182.00 ?.00 0.51
Parras Sn. Rafael de Yeg. 139.00 3.20 0.34
Parras Tanque Nuevo 187.00 1.50 0.41
R. Arizpe Sn. Martin de V. 115.00 2.10 0.32
R. Arizpe El Barrial 175.00 1.50 0.38
Saltillo Sn. Juan de la V. 95.00 4.40 0.43
Saltillo Jaguey de Ferniza 148.00 2.70 0.44
Saltillo Bufivelos 221.00 3.40 0.34
Saltillo Sn. Miguel del B. 128.00 2.20 0.33
Saltillo Punta de Sta.Elena 203.00 2.60 0.43
Saltillo Presa de Sn.Javier 196.00 1.30 0.39
San Pedro Mala Noche 219.00 1.30 0.31
San Pedro El1 Rayo 211.00 2.50 0.38
San Pedro Urquizo 230.00 2.40 0.61
Torredén Ignacio Zaragoza 223.00 25.90 0.70
Viesca Mieleras 211.00 17.30 0.43

Gabino VAzquez 224,00 3.00 0.40

Viesca




Cuadro A4.
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Concentracién de hemoglobina en sangre de bovinos
en diferentes localidades de la regién sur del
Estado de Coahuila.

MUNICIPIO LOCALIDAD HEMOGLORINA (g/100 ml)
Arteaga E. Zapata 17.3
Arteaga Mariano Escobedo 14.9
Fco. I. Madero Charcos de Risa 16.7
Gral. Cepeda La Trinidad 1.4
Parras E. de Menchaca i8.5
Parras Siete de Enero 17.1
Parras Sn. Jos de Patagalana 13.4
R. Arizpe Nuevo Nacapa 18.3
R. Arizpe La Paloma 19.6
Saltillo Rancho Nuevo 17.9
Saltillo Tinajuela 18.1
Saltillo Zacatera 16.9
saltillo La Ventura 15.3
San Fedro Pto. de Ventanillas 17.0
Pozo de Calvo 19.2

Torredn

Promedio 17.0
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Cuadro AS. Concentracién de hemoglobina en sangre de caprinos
en diferentes localidades de la regidn sur del
Estado de Coahuila. o

HEMOGLORINA (g/100 ml)

MUNICIPIO LOCAL IDAD

Arteaga Huachichil 16.0
Fco. I. Madero Finisterre ) 17.1
Gral. Cepeda Macuyu 16.9
Gral. Cepeda Narigua 14.8
Matamoros ' El Edén 14.9
Matamoros Sto. Nifio Aguanaval 15.7
Parras Estanque de Menchaca 179.0
Parras Sn. Rafael de los Yeguales 16.1
Parras Tanque Nuevo 13.1
R. Arizpe Sn. Martin de las Vacas 17.7
R. Arizpe El Barrial 17.9
Saltillo Sn. Juan de la Vaqueria 17.0
Saltillo Jagley de Ferniza 16.3
Saltillo Bufiuelos 14.7
Saltillo Sn. Miguel del BRanco 15.6
caltillo Punta de Sta. Elena 14.5
saltillo Presa de San Javier 14.7
San Pedro Mala Noche 15.4
San Pedro El Rayo 17.8
gan Pedro Urquizo 13.7
Torredn Ignacio Zaragoza 16.2
Viesca Mieleras 18.1
Viesca Gabino Vazquez 17.1

Promedio

16.1



Cuadro Aé6. Concentracidn

promedio

relacién calcio:fésforo
diferentes localidades de la regidén’ sar del Estado

de Coahuila.

de

minerales
hueso

de

78

asi como
bovinos en

MINERAL (7)) RELACIUN

MUNICIPIO LOCALIDAD Ca P Mg Ca:P
Gral. Cepeda La Trinidad 3@.50 N 15.920 D 0.61 N 2.29:1
Farras Siete de Enero I6.9%0 N 15.00 D 0.535 D 2.43:1
R. Arizpe Nuevo Nacapa 36.00 N 13.70 D 0.61 N 2.29:1
Saltillo Rancho Nuevo 35.00 N 16.60 D 0.536 N 2.10:1
Saltillo Tinajuela T6.60 N 15.50 D 0.55 D 2.36:1
Saltillo La Ventura I7.10 N 16.30 D 0.62 N 2.27:1
San Pedro Pto. Ventanillas 36.70 N 15.40 D 0.63 N 2.38:1
Jorredn Pzo. de Calvo I7.90 N 14.00 D O0.67 N 2.67:1
Promedio = 36.49 N 15.55 D 0.60 N 2.34:1



Cuadro A7.

99

Concentracién promedio de minerales asi como
relaci¢n calcio:fédsforo en hueso de caprinos
en diferentes localidades de la regidn sur del
Estado de Coahuila.

MINERAL (%4) RELACIUN

MUNICIFIO LOCALIDAD Ca P g Ca:P

Gral. Cepeda Narigua F8.00 N 16.40 D 0O.61 N 2.32:1
Matamoros E1l Edén 36.90 N 16.20D 0.9 N 2.25:21
Parras R. de Yeguales 3JI5.60 N 153.70 D 0.65 N 2.27:1
Parras Tanque RNuevo 37.30 N 14.20 D 0.33 D 2.63:1
San Fedro E1 Rayo 6520 N 15.B0 D 0.60 N 2.29:1
Viesca Mieleras 6. 00 N 16.60 D 0.36 N 2.17:1

IH. 60N 15.82 D 0.59 N 2.32:1

Promedio



Cuadro A8. Principales

plantas
caprinos en el Area de estudio asi

100

consumidas por
como

bovinos vy
locali-

dades en las que fueron colectadas..

Nombre

Localidades en que se colectd

Acacia berlandieri
Acacia constricta
Acacia crassifolia
Acacia glandulifera
Acacia greggi

Acacia farnesiana
Acacia rigidula

Agave sp.

Agave lechuguilla
Allionia choisyi
Aloysia gratissima
Amaranthus palmeri
Aristida adscensionis
Aristida divaricata
Aristida purpurea
Aster spinosus
Astragalus mollissimus
Atriplex acanthocarpa
Atriplex canescens
RBRacharis glutinosa
Rahia absinthifolia
Berberis trifoliolata
Ridens bipinnata
Ridens odorata
Bouteloua barbata
Routeloua curtipendula
Routeloua gracilis
Routeloua hirsuta
Bouteloua trifida
Brachiaria meziana
Brickellia veronicaefolia

Ruchloe dactvloides
Budleja marrubiifolia
Rudleja scordioides
Carex Schiedana
Ceratoides lanata
Chengpodium album
Chloris virgata
Clematis drummondii
Cordia parvifolia

11,18,19,31%
14

ii .

27

29

6,8

21

22,36

13

52

18,2

1,3,10,36

5

16,23,25

16

34

25

31

28,30

14

11

21

6

b,7

8,12

15

2,12,15,22

25
4,5,17,18,30,32,33,35,38
o2

15

Y, Bl o 1520 , B0

11

19,20,22,27,30

30

25
2
5,8,17,35
27530

11,36



Cuadro AB......-==-Continuacidn

Croton dioicus
Cyvnodon dactylon

Dalea bicolor
Dasvochloa pulchella
Dyssodia pinnata
Echinocloa crugallii
Eragrostis mexicana
Erioneuron avenaceum
Euphorbia prostrata
Flaveria trinervia
Flourensia cernua
Forestiera puberata
Gaura coccinea
Gochnatia hypoleuca
Gymnosperma glutinosum
Helianthus annus
Helianthus laciniatus
Hilaria mutica
Ibervillea tenuissecta
Ipomoea purpures

Larrea tridentata
Leptochloa dubia
Lesquerella fendlerl
Leucophyllum frutescens
Malvasbrum omandelianum
Medicago sativa

coromal == "=—"—"—
Mimosa biuncifera

Muhlenbergia porterl

Opuntia imbricata

Opuntia rastrera

FPanicum hallii

Panicum obtusum
Pappophorum bicolor
Pappophorum vaginatum
Parthenium argentatum
Parthenium bipinnatifidum

Farthenium incanum
Paspalum distichum
F‘or‘tulac_a\_ oleracea
E;bsogis glandulosa
Ptelea trifoliata
Eﬁag microphyla
ggigglg iberica

Sal ballotaeflora
reflexa

)

A

0 a

]
18,20,22,37

AN RN
{53

17

2,24,25,29

4, 95,52

37
6.2Q,25,26,27,29,31
14

36

2 23,24,26,28,29,30
13,22,30

17

17,19,30

8

30

14

1,2,8,20
11,13,16,19,22,27,31,32,36

7
B P 3
6,8,9,10,12,15,18,19,20,26,27,36
15

19,21

%,4,9,10,22,33,34,35,37,38

11,13

25
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Cuadro AB.....s=...COntinuacidn

Seleropoqgon brevifolius
Sericodes greggii
Setaria adhaerens
Setaria leucopila
Setaria macrostachya
Solanun elaeagnifolium
Sorghum sp. (escobero)
Sorghum halepense
Sorghum vulgare

Sphaeralcea anqustifolia -

Spiranthes americana
Sporobolus airoides
Sporobalus cryptandrus
Sporobolus palmeri
Sporobolus pulvinatus
Suaeda mexicana
Tamarix gallica
Tidestromia lanuginosa
Verbena neomexicana
Verbesina encelioides
Viguiera dentata
Viguiera qreqqii
Viquiera stenoloba
Zea maiz

Zinnia acerosa

16,33
12 .
10

16

28,30 .
31,32,37

9

34

7

32

i -

30

28

30

33

12,31

4,38

4q

13

37

30

14,29
11,13,14,18,19,20,31
22,36
6,13,16,25,26,27,28,29,30,36

¥ Corresponde a la numeracién de las localidades presentada

en Materiales y Métodos





