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ET presente estudio fué conducido con el objetivo de determinar-
1a existencia de problemas de deficiencia y/o toxicidad de minerales, en
las regiones ganaderas de los municipios de Mizquiz, Zaragoza y Acufia «-
del Estado de Coahuila en el perfodo de sequia de 1984, mediante el ana-
lisis quimico del suelo, agua, forraje y animal (suero sangufneo, hueso-

y pelo de bovinos y caprinos),

Se muestrearon 23 Tocalidades en las cuales se tomaron las diver
sas muestras que posteriormente fueron analizadas por espectrofotometfia
de absorcion atomica de acuerdo a la técnica de Perkin-Elmer Corp. (1976)
excepto para la determinacion de fésforo, para la cual se siguid la téc-
nica colorimétrica de Fiske y Subbarow (1925), Y los minerales determina
dos fueron: calcio, fésforo, mégnesio, potasio, sodio, hierro, cobre, --

cinc, manganeso y cobalto,

Se encontraron niveles deficientes de fésforo, cobre, hierro y -
cinc en los suelos de los tres municipios. En los forrajes para boyinos-
se encontraron niveles de deficientes a marginales de fésforo, sodio y -
cobre en los tres municipies y de cinc en Zaragoza y Acufia; y niveles al

tos de\q§1cio, hierro y cobalte en los tres municipies.

En los forrajes para caprinos se encontraron niveles de deficien
tes a marginales de fGsforo; sodio, cobre y cinc en los tres municipios-
y de manganeso en Zaragoza y Acufia y niveles altos de calcio, hierro y -

cobalte en los tres municipios,

En el suero sangufneo se encontraron niveles de deficientes a --

margfnales de fésforo en los bovinos y caprinos de los tres municipios y
vi



niveles marginales de cobre en los bovinos de Mizquiz y Zaragoza.

Los datos obtenidos del presente estudio muestran que en las tres

regiones ganaderas, existen problemas de minerales, provocando éstos una-

baja en 1a produccidn.
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~ ABSTRACT

" Determination of Ceficiency and/or Toxicity of minerals in three Regions

of the State of Coahuila, II.

BY
,  IGNACIO MEJIA HARO

MASTER OF SCIENCE
ANIMAL NUTRITION

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGPARIA -ANTCNIC NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, OCTUBRE 1986

Dr, David Rodrfiquez M, — Advisor

Key words: mineral, deficiency, toxicity.

The present research was carried out in the Muzquiz, Zaragoza -«
and Acufia livestock regions of the State of Coahuila, Mexico, Soil, wa--
ter, forage and animal tissues (serum, bone and hair) samples were collec
ted during the dry season (april- july, 1984). The objetiye of the pre--

sent study was to determine the mineral status of grazing beef cattle -

and goats,
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Samples were collected from 23 Tocalities and later analysed by
atomic absorption spectrophotometry according to Perkin-Elmer Corp, Te-
chniques (1976) except for phosphorus determination whereon was used --

the colorimetric technique of Fiske and Subbarow (1925).

The minerals determined were: calcium, phosphorus, magnesium, -

potassium, sodium, iron, copper, zinc, manganese and cobalt,

There were found deficient leyels of phosphorus, copper, iron -
and zinc }n the soils of the three regions. In the forages for bovines-
were found phosnhorus, sodium and copper levels that ranged from defi--
cient to marginal in the regions, Same levels of zinc were found in Za-
ragoza and Acufia and high Tevels of calcium, iron and cobalt were found

in the three regions.

In forage for goats were found Tevels of phosphorus, sodtum, co
pper and zinc that ranged from deficient to marginal in the three re---
gtons, Also low levels of manganese were found in Zaragoza an Acufia; --

and high levels of calciumy fron and cobalt were found in the three re-

gigns;"

In the serum samples of bovine and caprine were found leyels of
ﬁhosphorus that ranged from deficient to marginal in the three recions,

an marginal levels of copper in bovines from Muzquiz and Zaragoza re---

gtens,

The three sampied liyestock regions have shown mineral problems.
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I. INTRODUCCION

La produccion animal en sistemas extensivos esta limitada princi
palmente por la nutricidon deficiente del canado, ya que este depende ca-
si exclusivamente de los pastizales naturales para satisfacer sus reque-
rimientos de energia, proteinas, vitaminas y minerales. Este problema es
mas marcado durante el periodo de sequia ya que el valor nutritivo de --
.1os forrajes se reduce grandemente; y es en este mismo periodo cuando la
deficiencia,dEsba]ancéfo toxicidad de minerales se presenta mési tenién-
dose asi una baja en la produccion. Estos tipos de problemas se presen--
tan alrededor del mundo y afio con afio. McDowell (1976) en sus estudios -
realizados observd deficiencias de minerales en algunos paises asi como-

problemas de toxicidad en otros.

Deficiencia de fosforo en 38 paises, de calcio en 15, de maane--
sio en 17, de potasio en 5, de sodio en 14, de cobre en 20, de cinc en -
10, de manganeso en 7, de cobalto en 21 y de selenio en 12. Problemas de
toxicidad fueron reportados en 21 paises para selenio, 10 para f]uor y 4

para magnesio.

Nuestro pais no se escapa a este tipo de problemas, donde las re
giones mds afectadas son las tropicales; sin embargo en el Norte de Méxi
co donde se produce ganado de buena calidad el cual se dedica principal-

mente a la exportacidn, también existen estos problemas. En el estado de



Coahuila existen regiones como los municipios de Muzquiz, Zaragoza y Acu
fia que cuentan aprdximadamente con 175,000 cabezas de bovinos y 176,200-
cabezas de caprinos (Direccion General de estadistica, 1975), ganado que
puede estar sufriendo las consecuencias de un desbalance mineral tanto -

en periodos de 1luvia como de sequia.

E1 sistema de explotacidon que prevalece en éstas regiones es el-
extensivo, en el cual la produccidon ganadera depende grandemente de la -
frecuencia y distribucion de 1luvias durante el afo. Bajo estas circuns-
tancias el canado sufre en los periodos largos de sequia, donde el valor
nutritivo de los forrajes es bajo, especialmente en la proteina y el fos
foro. En estas regiones es poco comin la suplementacion mineral (excepto
sal comiin), y los ganaderos que suplementan, lo hacen cdn mezclas minera
les génerales sin considerar los requerimientos del ganado ni la aporta-

cion de minerales ofrecida por los forrajes.

Es muy comln oir a los ganaderos hablar de bajo porcentaje de pa
ricioneé, edad tardia al primer parto, intervalo entre partos prolonga--
do, becerros livianos al destete y apetito depravado de los animales. -
Sin embargo jamas se imaginan que estos problemas pudieran deberse a de-
ficiencias y/o toxicidad de algin mineral que pudiera trastornar el-meta

bolismo normal del animal.

La potencialidad ganadera de estas regiones, la dependencia eco-
némica sobre la ganaderia de gran parte de la poblacidén y los nroblemas-
reportados, justifican un estudio exhaustivo de los problemas nutriciona

les del ganado en pastoreo.



Es importante dar a conocer que esta investigacidn es de las pri-
meras realizadas en nuestro pa¥s, por 1o que se le puede considerar como-
un trabajo pionero en el &drea de la Nutrici6n mineral de aanado en pasto-

reo,

E71 objetivo de esta inyestigacifn fud determinar la existencia de
problemas de deficiencia y/o toxicidad de minerales en las reaiones aana-
deras de Tes municipios de Mizquiz: Zaragoza y Acufia del Estade de Coahui

1a a travds del an§lists quimico del agua, suelo, forraje y animal (suero

sanguineo y hueso),



II. REVISION DE LITERATURA
Minerales Esenciales en el Ganado

E1 organismo animal contiene un gran nimero de minerales, pero -
solo iS se han identificado como esenciales en la nutricion de los ru---
miantes. De ellos hay 7 macroelementos: calcio, fosforo, magnesio, sodio
potasio, cloro y azufre; & 8 microelementos: hierro, cobre, cinc, molib-

deno, manganeso, iodo, selenio y cobalto (Underwood, 1969). -

Fuentes de Minerales Para el Ganado

en Pastoreo

Las principales fuentes de minerales para el ganado en pastoreo-
son las plantas y los compuestos inorganicos de origen geoldgico o indus

trial que se ﬁti]izan como suplementos de los alimentos (Underwood, 19--

76), sin embargo, también 1o son el agua~y.e1 suelo, este G1timo puede - - -

ir contaminando al forraje o simplemente puede ser consumido s6lo (McDo-

well, 1977 y Shirley y Montésinos, 1978).

Factores que Influyen en el Contenido

Mineral de los Forrajes

E1 contenido mineral de las plantas depende de la interaccidn de

un gran nimero de factores, entre los que se encuentran: el suelo,la --



especie vegetal, la fenologia de la planta, el manejo del pastizal y el-

clima (McDowell, 1977).

Suelo

E1 suelo juega un papel importante en el contenido mineral de --
~las plantas; entre sus caracteristicas principales estdn: el pH, la tex-
tura, el contenido de humedad y su capacidad de drenaje. En suelos alca-
linos es plenamente conocido que la disponibilidad de hierro, cobre, --
cinc, manganeso y cobalto se disminuye, mientras que la disponibilidad -
de molibdeno y selenio se aumentan. Sin embargo en suelos acidos se pro-
ducen con frecuencia forrajes pobres en calcio y molibdeno y ricos en co

balto y manganeso (Underwood, 1969).

Clima

Entre los factores climiticos que mas influyen en el contenido -
mineral de las plantas estan: la témperatura, la precipitacion y la luz-
(Gomide y Zometa, 1978). Segin Underwood (1969) un clima calido y seco -
puede acelerar la maduracion de las plantas y entorpecer la produccidn -.
de rebrotes, los cuales tienen mayor contenido mineral que el resto de -
la planta. Pfander (1971) menciona que en regiones tropicales con tempe-
raturas y precipitaciones altas se 1leva a cabo una Tixiviacion muy fuer
te en el suelo, acarreando nproblemas de deficiencia de minerales en las-

plantas que crecen en estos lugares.

Especie Vegetal
Segiin Underwood (1969) las diferencias mejor conocidas en el con
tenido mineral de las plantas son las existentes entre gramineas y lequ-

minosas. Las leguminosas son mas ricas en calcio, magnesio, potasio, --



hierro, cobre, cinc y cobalto que las gramineas.

Fenologia

Conforme las plantas van madurando,el contenido de fosforo, pota
sio y sodio diéminuyen; ésto se debe a que se cambia la relacidn tallo--
hoja y a que las plantas disminuyen su capacidad de absorcidn. Algunos -
minerales como el fdsforo, potasio y sodio se translocan ficilmente de -
los organos madurds a los rebrotes, mientras que otros como el calcio, -

magnesio, hierro y cinc son relativamente estaticos (Gomide y Zometa, 19

78).

Manejo del Pastizal

E1 tipo de pastoreo que se le dé al pastizal influye grandemente
sobre el valor nutritivo de las plantas, ya que con el manejo se cambia-
la relacion tallo-hoja y debido a &sto se mantiene una relaci®n en el --
contenido mineral del pastizal, ya que en las hojas se mantienen mayores
concentraciones de minerales que en los tallos (McDowell, 1977). Male---
chek y Dwyer (1983) sugieren el sistema de pastoreo de corta duracion --
"Savory", el cual muestra que se puede doblar la carga animal con respec
to al sistema de pastoreo continuo, debido a una mejor utilizacion del -

pastizal y a un mayor aporte de nutrientes.

Stoddart et al. (1955) mencionan que un pastizal sobrepastoreado
trae como consecuencia la formacion de sistemas radiculares reducidos y-
poco profundos, trayendo como consecuencia que la raiz de la planta cuar
de pocas reservas de agua, haciendo a la planta poco resistente a un lar

go periodo de sequia,



Bowns y Matthews (1983) mencionan que el pastoreo de bovinos con
ovinos es mas eficiente que con una sdlo especie, pués esta combinacion-

regula la composicidn de zacates y arbustos del pastizal.

Kalmbacher et al. (1984) al realizar un estudio sobre el compor-
tamiento de los minerales en verano e invierno en pastizales nativos, en
contraron que el contenido de fosforo, potasio, magnesio y manganeso de-
clind de verano a invierno, mintras que Tos niveles de calcio y hierro -

se comportaron en igual concentracién en las dos estaciones.

Factores aque Influyen en el Requerimiento

Mineral del Ganado

Entre los factores ique influyen sobre los requerimientos minera-
les en el ganado estan, el nive] de produccion, edad, raza, adaptacion,-
forma quimica de los elementos y las interrelaciones con otros nutrien--
tes (McDowell et al.,1984). McDowell (1977) menciona que una vaca duran-
.te su primer lactancia tendra mayores requerimientos de minerales que --
una vacé seca adulta, ya que aiin estd en crecimiento; y que a medida que
se aumenta la produccidn Tlos requerimientos.de minerales son mayores. En
tre las interre]abiones minerales.mds importantes estdn la de’ calcio-fos
foro, calcio-cinc, cobre-molibdeno, cobre-hierro, hierro-fosforo y magne

sio-potasio.

Disponibilidad Bioldgica de los Minerales

Thompson y Ldpez (1978) definieron este término como una medida-



de disponibilidad de un elemento determinado para realizar procesos fisio
16gicos determinados. Mencionan que es de gran valor el conocer el anili-
sis quimico de los alimentos o suplementos minerales; porque es muy impor
tante conocer su disponibilidad bioldgica en el animal; ya que ningiin ali
mento es cien porciento disponible, y en ocaciones ciertos minerales se -

encuentran en forma de compuestos de baja disponibilidad bioldgica.

Importancia de Tos Minerales en la Produccion Animal

Los minerales son nutrientes esenciales para todos los animales -
e inf]uyen en la eficiencia de la produccion del ganado. Por tal razon de
be de darseles igual importancia que a otros nutrientes ya que con tan‘sg
1o la deficiencia de alguno de ellos es suficiente para causar trastornos

en el metabolismo animal y causar mermas en la produccion.

Calcio y Fosforo

Ambos- tienen funciones vitales en casi todos los tejidos del cuer
po YOCONStithen mas del 70 por ciento del total de minerales en éste. --
Son muy importantes en la formacion y mantenimiento de huesos y dientes.-
E1 calcio también es requerido para la coagulacion normal de la sangre y-
la contraccion normal muscular. E1 fosforo estda involucrado en casi todas
las reacciones del metabolismo animal, ya que es necesario para la sinte-

sis del trifosfato de adenosina y transferencia de energia (Thompson y --

Campabadal, 1978).



En la alimentacion de los rumiantes en pastoreo la deficiencia -
mineral mas comin es la de fosforo, mientras que la deficiencia de cal--
cio no es frecuente, excepto en vacas altas productoras de leche, en ga-
nado pastoreando forrajes de crecimiento rapido o en pastizales escasos-

en leguminosas (Fick et al., 1978).

McDowell et al. (1978) mencionan que la mayoria de las gramineas
contienen mas del 0.30 por ciento de fésforo sdlo en etanas temoranas de
crecimiento y que la mayor parte del tiempo Tos forrajes maduros contie-

nen menos del 0.15 por ciento.

La deficiencia de fosforo estd distribuida por todo el mundo, en
Latinoamérica McDowell et al. (1977) reportaron que de 1129 muestras de-
forraje éna]izadas, el 31 y 73 por ciento contenian menos del 0.3 por --
ciento de calcio y fosforo respectivamente, porcentajes considerados en-

tre deficientes y marginales.

En Florida, U.S.A., Kiatoko et al, (1982) reoortaron que de los-
forrajes. analizados el 57 y 90 por ciento fueron deficientes ( 0.25 por-

ciento) en fosforo en los periodos de 1luvia y sequia,

En Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coahuila, Mejia (19--
84) encontrd niveles altos de calcio en suelo (>0.20 por ciento), suero-
sanguineo de bovinos (>120 opm) v forrajes (>0.30 por ciento), Por el --
contrario en Ocampo y Sierra Mojada se encontraron deficiencias de fosfo
ro en suelo (<25 ppm) y forrajes (<0.25 por ciento) y niveles marginales

(50-65 ppm) en suero sanguineo de bovinos.
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Es ampliamente conocido que al supelementar fosforo se debe con-
siderar la relacion calcio-fosforo, ya que el exceso de uno puede provo-
car la deficiencia del otro. La literatura mundial generalmente recomien
da una relacidon calcio-fdsforo que va de 1:1 a 2:1; sin embargo en algu-
nas circunstancias relaciones mas amplias utilizadas no han tenido efec-

tos negativos en el animal.

Magnesio

Es un macroelemento que estd relacionado con las funciones del -
calcio y fosforo. Ademds es constituyente especial de los huesos y dien-
tes, participa en muchas reacciones enzimaticas; forma parte de la cloro
fila en las plantas, la cual es esencial para el proceso de la fotosinte

sis (Viana y Zometa, 1978).

Problemas de deficiencia de magnesio (tetania de los pastos) sor
mas frecuentes eh rumiantes pastoreando zacates de crecimiento rapido y-
en animales viejos, ya que en estos G1timos se disminuye la habilidad de
remover magnesio de los huesos (Chicco et al., 1973) causando aiin una ba

ja en las reservas disponibles de este elemento para otras funciones en-

el organismo.

McDowell et al. (1977) reportaron que de 290 forrajes provenien-
tes de Latinoamérica el 35 por ciento presentaron niveles de magnesio --

que fueron indicadores de deficiencia (<0.20 por ciento).
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En Florida, U.S.A., Kiatoko et al. (1982) encontraron que los --
forrajes analizados tuvieron concentraciones adecuadas de magnesio duran
te el periodo de 1luvias, no obstante durante el periodo de sequia el 80

por ciento de ellos fueron deficientes en este elemento.

En Ciénega de Flores, Nuevo Ledn, Mejia (1977) encontrd concen--
traciones de magnesio altas en forraje (0.37 y 0.75 por ciento) y suero-

sanguineo (61 opm).

La N.C.M.N. (1973) (Comité en Nutricion de las Tierras Bajas) re
porta que la absorcion de magnesio por el animal es afectada por otros -
minerales contenidos en la dieta. Al existir concentraciones altas de --

calcio y potasio en el alimento se disminuye la absorcion del magnesio.

Greene et al. (1983) al ofrecer a bovinos raciones con dos nive-
les de magnesio (0.1 y 0.2 por ciento) y tres niveles de potasio (0.6, -
2.4y 4.8 por ciento) observaron que la excrecion fecal del magnesio au-

mentd a medida que se aumentaron los niveles de potasio en la racidn.

Potasio

E1 potasio es el tercer elemento mineral mds abundante en la com-
posicion corporal del animal; interviene en el mantenimiento del equili--
brio acido-basico, en la regulacion de la presidn osmotica y en el balan-

ce hidrico del cuerpo (Thompson y Villalba, 1978).

La deficiencia de potasio bajo condiciones de pastoreo no es fre-

cuente, sin embargo, ha sido reportada en paises tropicales en periodos -
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de sequia prolongada, ya que al madurar el forraje baja la concentracin
de este mineral (McDowell, 1976). La deficiencia de potasio en los anima
les puede ser causada por consumo insuficiente, pérdidas causadas por --
diarreas o por consumo excesivo de sal (Na C1). Este elemento debe ser -
suministrado diariamente ya que el organismo carece de grandes reservas-

(Ammerman y Goodrich, 1983).

En un estudio realizado por Kiatako et al. (1982) en nueve ran--
chos ganaderos localizados en diferentes regiones de Florida, U.S.A. en-
coﬁtraron en las muestras de suelo analizadas niveles de potasio extrac-
table de deficientes a marginales («65 ppm). Esta deficiencia también se

‘presenté casi en el total de las muestras de forfaje analizadas en el pe

riodo de sequia («0.60 por ciento). .

Respuestas positivas a la suplementacidn de potasio han sido re-
portadas por Roberts y Omer (1965) al suplementar novillos con cuatro --
concentraciones de potasio (0.50, 0.69, 0.93 y 1.05 por ciento). Estos -
autores observaron mayores aumentos de peso (1.31 Kg/dia) en los novi---
T1o0s suplementados con 0.93 por ciento comparados con los aumentos de pe
so de 1.12, 1.10 y 1.15 Kg/dia obtenidos en los novillos suplementados -

con 0.50, 0.69 y 1.05 por ciento de potasio respectivamente.

Telle et al. (1964) al alimentar ovinos con una dieta semipurifi
cada utilizando seis niveles de potasio (0.10, 0.20, 0.30, 0.38, 0.42 y-
0.62 por ciento) observaron signos de deficiencia manifiestados por ano-
rexia, rigidéz de las extremidades, y muerte de algunos animales en los-

tratamientos con niveles de 0.10 y 0,20 por ciento. Las mejores ———
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ganancias de peso fueron obtenidas al consumir dietas con el 0.62 por --

ciento de potasio.

Sodio y Cloro

E1 sodio y el cloro conjuntamente con el potasio regulan la pre--
sion osmdtica, mantfenen el equilibrio dcido-basico y controlan el metabo

lismo del aaua en los tejidos corporales (Loosli y Zometa, 1978).

No existen evidencias de una deficiencia de cloro en la dieta del
ganado, sin embargo, la deficiencia de sodio es muy comin, siendo mas pro
bable que ocurra ésta durante la lactancia, en animales de crecimiento ra
pido, en animales alimentados con pasturas altamente fertilizadas con po-
tasio, en regiones tropicales donde los animales sudan mucho perdiendo --

bastante sodio y en pasturas pobres en sodio (Underwood, 1969).

McDowell et al. (1977) reportaron que de 146 forrajes de Latinoa-
mérica analizados, aproximadamente el 60 por ciento contenian niveles de-
sodio de deficientes a marginales (0.1 por ciento). Miles y McDowell --
(1983) al analizar forrajes de Colombia encontraron que éstos solo conte-
nian del 10 al 20 por ciento de los requerimientos de sodio del ganado. -
Kiatoko et al. (1982) encontraron en Florida, U.S.A. que el 80 por ciento

de los forrajes analizados de nueve ranchos ganaderos contenian concen--
traciones deficientes de sodio tanto en el periodo de sequia como en el -
de 1luvias. En Bolivia McDowell et al. (1982) encontraron concentraciones
meaias de 0.03 por ciento de sodio en los forrajes durante todo el afio, -

considerandose éstas como deficientes.
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Mejia (1984) encontrd que aproximadamente el 90 por ciento de -
los forrajes analizados de tres municipios ganaderos de Coahuila conte-

nian concentraciones deficientes de sodio (¢0.1 por ciento).

En Nuevo Ledon, Villarreal (1977) al analizar muestras de zaca--

tes y arbustos encontrd promedios muestrales de sodio de 0.04 por cien-

to, los cuales fueron considerados deficientes.

Gartenberg (1982) encontrd que el 97 por ciento de los forrajes
analizados de la region Noreste de México contenian concentraciones de-

ficientes de sodio (¢0.1 por ciento).
Hierro

La importancia de este mineral principalmente radica en que for
ma parte de la hemoglobina y por lo cual interviene en el proceso de --

oxigenacion de la célula (Underwood, 1969).

La deficiencia de hierro no es comin en los rumiantes, ya que -
son raras las veces en que los forrajes no cubren los requerimientos de

este mineral (10-100 ppm).

McDowell et al, (1978) recomiendan la suplementacidn de hierro-

sblo en casos cuando el forraje contenga menos de 100 ppm de este ele--

mento.

McDowell et al. (1977) reportaron que de 256 forrajes analiza--

dos de Latinoamérica sdlo el 25 por ciento tuvo concentraciones menores
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que 100 ppm.

Mejia (1984) encontrd que casi el 100 por ciento de los forrajes
analizados de los municipios de Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada,-
Coahuila contenian mas de 100 ppm de hierro. Resultados similares fueron
obtenidos por Obeso (1977) y Mejia (1977) en los municipios de Ciénega -

de Flores % Cerralvo, Nuevo Ledn.

No es comiin la toxicidad de hierro en ganado én pastoreo, ya que
son raros los forrajes que alcanzan el nivel toxico de 1000 ppm conside-
rado por McDowell et al. (1982), sin embargo en un estudio posterior Mi-
ies y McDowell (1983) reportaron que niveles de 500 ppm pueden ser toxi-
cos por interferir con el metabolismo de otros minerales como el fosforo

y el cinc formando complejos insolubles.

En Abasolo, Nuevo Léon, Villarreal (1977) encontrd promedios --

muestrales de hierro de 751 y 586 ppm en las gramineas y arbustos anali-

-zados.

Mejia (1977) al analizar muestras de arbustos en Ce -
rralvo, N.L. encontrd.concentraciones medias de hierro .de

s43 ppm; nivel que se puede considerar téxico. . )

Cobre y Molibdeno

E1 cobre es esencial en la sintesis de hemoglobina; también es -

componente de las enzimas citocromo oxidasa, tirosinasa y xantina ---
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oxidasa. E1 molibdeno es un elemento importante para plantas y animales.
Pequefias cantidades de este elemento intensifican la actividad de las --

bacterias fijadoras de nitrogeno en las plantas.

En Latinoamérica, después del fosforo y probablemente el cobalto,
el cobre es el mineral mas limitante en el ganado en pastoreo (McDowell,

1977).

McDowell et al. (1984) menbipnan que las deficienéias de cobre -
principalmente estan condicionadas a que los forrajes contengan concen--

traciones altas de molibdeno (>3 ppm) y bajas de cobre (<5 ppm).

"En el Noreste de México, Gartenberg (1982) encontrd que el 86 --
por ciento de los forrajes analizados presentaron concentraciones- defi--

cientes de cobre (<10 ppm) y el 54 por ciento concentraciones altas de -

molibdeno (>3 ppm).

En Nuevo Ledn, Villarreal (1977), Obeso (1977) y Mejia (1977) en
contraron concentraciones deficientes de cobre (0,5, 0.1 y 0.4 ppm res--

pectivamente) al analizar el suero sanguineo de bovinos en pastoreo.

E1 cinc estd involucrado en diversos sistemas enzimaticos, el me
tabolismo de los acidos nucleicos, la sintesis de proteina y en el meta-

bolismo de los carbohidratos y la vitamina A (McDowell et al., 1978),
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McDowell (1976) reportd que de 177 forrajes de Latinoamérica el-
75 por ciento mostraron concentraciones que variaron de deficientes a --
marginales en este elemento (€50 ppm). En Florida, U.S.A. McDowell et al,
(1982) reportaron que el 57 por ciento de las muestras de suelo analiza-
das, tuvieron niveles bajos de cinc extractable (&1.5 ppm) y el 85'por -

ciento de los forrajes analizados fueron deficientes («30 ppm).

En Guyana, Leeg y Sears (1960) observaron signos de deficiencia-
de cinc (alopecia y paraqueratosis en diferentes partes del cuerpo) en -
el ganado que pastoreaba forrajes que contenian de 18 a 42 ppm de este -
elemento. Estos signos desaparecieron tres semanas después de haber su--

plementado dos gramos de sulfato de cinc por semana.

~

En un estudio realizado en el Noreste de México, Gartenberg ---
(1982) reportd que el 81 por ciento de las muestras de forrajes analiza-
‘dos presentaron concentraciones indicadoras de deficiencia de cinc ( 40-
pom) y el 41 nor ciento de Tas muestras de suero sanauineo estuvieron --
por debajo del nivel critico (0.8 ppm). Por otro lado Villarreal (1977)-
en Abasolo, Nuevo Ledn encontro que el cien por ciento de los forrajes -
analizados tuvieron concentraciones mayores de 50 ppm.

Aunque el ganado es bastante tolerante a niveles altos de cinc,-
1a toxicidad debido a este mineral puede presentarse al suplementar con-
centraciones excesivas de este elemento (CGeorgjevskii, 1982). McDowell -

t al. (1984) mencionan que niveles de cinc en Ta dieta por arriba de --

— et

500 ppm son suficientes para presentar efectos negativos en el ganado en

pastoreo.
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Manganeso

E1 manganeso es esencial para la formacion de los huesos, es ne-
cesario para e]'crecimiento y funciones reproductivas de la hembra y el-
macho, interviniendo también como activador enzimatico en el metabolismo
de los carbohidratos y en la cadena de fosforilacion oxidativa (Geor----

gievskii, 1982).

La deficiencia de manganeso en los rumiantes causa estros irregu
lares,. tasas de concepcion bajasy reabsorcion embrionaria y abortos. En-
el macho causa atrofia testicular, degeneracion del epididimo y éonce---
cuentemente disminucion de la espermatogénesis, causando ademas malforma

cion de los huesos (Hidiroglou, 1979).

McDowell (1976) reportd que de 293 forrajes provenientes de Lati
noamérica el 21 por ciento tuvieron concentraciones de manganeso que va-

riaron de deficientes a marginales (&40 ppm). _

En un estudio realizado en Guanacaste, Costa Rica, por McDowell-
'ggjél, (1978) encontraron que del total de muestras de higade analizadas

el 37 por ciento tuvieron niveles de manganeso bastante deficientes ( 6-

ppm) .

Los requerimientos de manganeso ain no estan bién establecidos;-
el C.N.M,N. (1973) menciona que 25 ppm en la dieta fueron suficientes pa
ra mantener concentraciones normales de este elemento en sangre e higado,

ademds, que los forrajes generalmente contienen concentraciones —
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adecuadas de manganeso, teniendo el animal la capacidad de almacenarlo -
durante meses. Por otro lado es dificil que ocurra toxicidad de este ele

mento.ya que para ello es necesario consumir niveles de 1000 ppm.
Cobalto

E1 cobalto es requerido por los microorganismos del rimen para -
sintetizar la vitamina BlZ’ la cual no es sintetizada en el tejido del -
cuerpo. Este elemento es necesario para el funcionamiento normal de va--
rios sistemas enzimaticos y la utilizacion de la energia. Los rumiantes-
deficientes en vitamina 812 no pueden convertir eficientemente el propio
nato a succinato realizar Otras reacciones en el organismo ya que sé in-

hibe el proceso de carboxilacidn,

La deficiencia de cobalto en el ganado en pastoreo es comin. Mc-
Dowell (1976) reportd que de 140 forrajes analizados de Latinoamérica el

43 por ciento fueron deficientes (0.1 ppm).

En Nueva Inglaterra, U.S.A., Kubota (1964) encontrd deficiencias
de cobalto en los suelos («5 ppm) y forrajes analizados («0,07 ppm). Mc-
Dowell et al, (1982) en Florida U,S.A. encontraron que el.58 por ciento-
de las muestras de suelo analizadas fueron deficientes en cobalto (¢0.11
ppm); también se encontraron concentraciones deficientes (0.1 ppm) en -
el 63 y 40 por ciento ae los forrajes analizados durante el periodo de -

1luvias y sequia respectivamente.

En Colombia, Miles y McDowell (1983) encontraron niveles defj---

cientes de cobalto (0.1 pom) en la mayoria de los forrajes analizados -

durante el periodo de 1luvias.
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Las posibilidades de que se presente toxicidad de este elemento-
son bajas, debido a que los forrajes no 1legan a aléanzar concentyracio--

nes toxicas; McDowe11 et “al, (1984) mencionan que Tas ovejas 1legan a to

Terar niveles hasta de 150 npm,
Selento

Anteriormente se crefa que el selenio s81¢ tenia efectos'téxicos
en el ganado; sfendo hasta 1951 cuandoe se demostr8 que este e]émento és-
componente del factor %31l que previene la degeneracién hepatica en ratas,
Anos mds tarde se demostrd en pollos que previene la diatésis exhudati-
V?a y la distrofia muscular nutricional en terneros y corderos (Ammerman-

et al., 1978).

En cuatro regiones de Florida, U,S,A,, McDowell et al, (1982) en
contraron deficiencia de selenio en el suelo (0,02-0,04 ppm), Segin Cary
'gi;gl,'(1976) suelos con concentraciones de sé]enio mengres que 0,5 ppm-
son encentrados donde hay problemas de. deficiencia de selenio en el gana
do, En.los forrajes analizados también encontraron deficiencia de este e
lemento, y aproximadamente e] 90 por ciento de las muestras analizadas -
fueron deficientes (0,1 ppm]l, Las muestras de pelo analizadas también tu
yieron concentraciones bajas de este mineral (0,12 ppm) consideradas de-
ficientes de acuerdo a Hidiroglou, 1965 citado nor McDowell et al. (1982)
quién encontré que vacas cuya concentracidén era de alrededor de 0,25 ppm

de selenio en el pelo producian becerros con la enfermedad del misculo -

blanco.
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Salih et al. (1983) al analizar los pastos de un rancho ganade-
ro de Florida, U.S.A., encontraron que todos fueron deficientes en sele
nio ( 0.1 ppm). Esta deficiencia también se observd en .el total de las-
muestras de suero sanguineo obtenido de los animales muestreados (0.006

ppm), concentracidn que estubo por debajo del nivel critico (0.03 pom)..

McDowell (1976) reportd problemas de toxicidad de selenio en 21
paises incluyendo a México. Byers, 1937 citado por De Alba (1974) diag-
" nosticd en vacas una intoxicacion por selenio en Guanajuato. Al anali--
zar el forraje que consumieron los animales encontrd niveles toxicos de
selenio (15 pom). En concepcidn del Oro, Zacatecas, Fartenberg (1982) -
encontrd concentraciones altas de selenio (8 ppm) al analizar pelo de -
los animales muestreados. Estas concentraciones pueden ser tdoxicas de -
acuerdo a Hogue (1970) quien reportd que concentraciones de 5 a 10 ppm-

en el pelo son indicadoras de una posible toxicidad de este elemento.



ITI. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica

La presente investigacion se realizd en 23 localidades ganaderas
comprendidas en los municipios de Mizquiz, Zaragoza y Acufia del estado -
de Coahuila. En la figura 1 se muestran los municipios y localidades --

muestreadas. La localizacidn geografica y altitud de cada municipio se -

muestran en el cuadro 1.

CUADRO 1. LOCALIZACION GEQRRAFICA Y ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR DE -
LOS MUNICIPICS DE MUZQUIZ, ZARAGCZA Y ACUFA DEL ESTADO DE COA-

HUILA,
MUNICIPIO - LONGITUC (W) LATITUD (N) ALTITUD (msnm) »
MUZQUIZ 101° 31' 27° 52! 468
ZARAGOZA 100° 55' 28° 29° 355
ACUNA 100° 57 29° 18' 300
(W) oeste “(N) norte (msnm) metros sobre el

nivel del mar

Garcia (1973)

En el cuadro 2 se presentan los tipos de clima de cada uno de --
los municipios en estudio de acuerdo a 1a clasificacion de Kooppen modi-

ficada por Garcia (1973).
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A=MUZQUIZ B=ZARAGOZA C=ACUFA

1. Palad 1. La Maroma 1. Las Cuevas
2. E1 Puerto 2. San Juan 2. E1 Seco

3. San Javier 3. La Salada 3, Corrales

4, Morelos 4. E1 Pobre 4. Escobedo

5., E1 Pavo 5. E1 Caballo 5. Pico Etereo
6. Barroteran 6. Chipinque 6. Morelos

7. Los Venados 7. Santa Eulalia 1

8. San Rafael 8 " " 2

9. Lagunitas
FIGURA I. MAPA DEL ESTADO DE COAHUILA, INDICANDO LOS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ,
ZARAGOZA Y ACUNA Y LA UBICACION DE LAS LOCALIDADES MUESTREADAS.
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CUADRC 2. TEMPERATURA, PRECIPITACION Y TIPO DE CLIMA DE LOS MUNICIPIOS DE MUZOUIZ, ZARAGOZA Y ACURA

DEL ESTADO DE COAHUILA.

MUNICIPIO ** ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP QCT NQV  DIC AMUAL

MUZOUIZ 21 13.4 15.9 18.6 22.8 25.2 27.9 28,5 28.9 26.2 23,1 17.5 13.9 21,5

MPERATURA ZARAGOZA / 10,2 15.0 17.7 23,3 26.2 29.8 30.8 30.0 7.9 22,3 18.8 12.1 22.0
(ec)y # ACURA 10 11.2 .13.7 17.8 22.7 26.4 30.4 31.6 3.7 28,3 22.4 14.7 11.2 21.9

MUZQUIZ 23 24,1 11.3 25.1 25.5 87.8 88.1 51.7 77,6 121.0 58,5 34.4 29.0 634.1

ECIPITACION ZARAGOZA 12 20.8 17.7 .8.0 24.8 41.8 38.1 35.3 39.4 87.2 44.8 15.0 9.7 382.6

(mm) * ACURA 10 15.0 18.2 26.0 36.9 /1.7 61.2 22.4 32,1 68.0 98.2 12,7 14.2 436.6
MUZQUIZ mmH:z= (e') Clima seco y semicalido

PQ DE OFHZE NDEDQOND wmorE: ﬁx_v Am_v I " " u
ACURA WMOIX_ Am. u " TR "

Carcia (1973).
* Promedio de temperaturas y precipitaciones mensuales y anuales

** Aflos en obseryacion
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Composici6n Boténica de 1a Dfeta de Bovinos y Caprinos

Debido a que el perfodo de sequia es muy prolongado (octubre-ju-
nio) la escaséz de forraje es muy marcada encontrandose principalmente -
arbustos y hierbas, entre Tos mds disponibles estdn: Chapote, (Diospyros

téxana); Cenizo, (Leucophyllum texanum); Huajillo, (Acacia berlandieri);

. Mezquite, (Prosopis glandulosa); Chaparro Prieto, (Acacia rigidula); So-

tol, (DaSy]fvigggtéxanugp; Vara Dulce, CEyseﬁhardtia‘po]istachya); Que--

bradora; (Lippia §PEJ)3 Retama, (Parkinsonia aculeata); Hojasén ~(Flouren

sia cernua); Oreganillo, (Salvia ballotaeflora) y Huizache, (Acacia far-

nesiana),

Entre los zacates que en forma natural mds disponibles estdn: Bo

rreguero; (Dasyochloa pulchella)s Navajita Azil (Bouteloua gracilis); -

Tres Barbas (Aristida ﬁiyaricapg); Banderita’, (Bouteloua curtipéndula);-

Popotillo (Bouthriochloa saccharoides), y Buffel, (Cenchrus -ciltare).
Practicas de.Manejo del Ganado

E1 manejo del ganado es diferente entre pequefios propietarios y-
ejidatarios, Los primeros llevan a cabo vacunaciones contra carbdn sinto
mitico, edema maligno y septicemia hemorrdgica; desparasitaciones inter-
nas y externas; suplementacidn con sal comin y algunas veces con sales -
minerales; cruzamientos de su ganado con razas mejoradas, empadres con--
trolados y venta de becerros al destete para exportacion; ademds cuentan

con corrales de manejo con manga, chute, bafio de inmersion y algunos con

prensa,
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Por otro lado los ejidatarios generalmente no utilizan desparasi-
tantes internos, pero si utilizan externos y vacunas. La suplementacion -
que 1levan a cabo es con sal comiin y raras veces con sales minerales. Por
lo que concierne a corrales de manejo estos son muy risticos; los empa---
dres son continuos y su principal negocio es la venta de la leche de ca--

bra y venta del cabrito.

Las practicas de menejo del pastizal mas comunes son pastoreo con

tinuo con sobrecarga de animales; arbustos poco utilizables por tener al-
turas poco accesibles para el ganado; reducido niimero de aguajes y salade

ros, y mal distribuidos,
Muestreo de Campo

E1 muestreo de campo se 1levd a cabo al final del periodo de se--
quia y comienzo del pericdo de 1luvia, comprendiendo de abril a julio, ha
ciendo notar que este periodo puede ser considerado de sequia ya que al i
nicio de las 1luvias alin no existia forraje verde. Se tomaron muestras de
agua, suelo, %orraje, suero sanguineo, hueso y pelo segiin las técnicas re
comendadas por Fick et al. (1979) y Chapman y Pratt (1981). Dado a que 1a
composicién botanica de la dieta y habitos alimenticios de los bovinos y-
caprinos es di ferente,se tomaron muestras de forraje por separado en las-
diferentes localidades. En el cuadro 3 se muestran las especies en explo-
tacion que se muestrearon en las localidades de los municipios en estudio;

en algunas de ellas s0lo se explota una especie.
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Agua

Se tomaron muestras de agua provenientes de pozos profundos, papa
lotes y manantiales en cada una de las localidades muestreadas. Se utili-
zaron recipientes de plastico de 1000 m1 de capacidad previo enjuagado --
con el agua a muestrear. Posteriormente Tas muestras se almacenaron prote
giéndolas de la luz hasta que se les realizd el analisis de Ca, Mg, Na, -
Fe y Cu por técnicas de espectofotometria de absorcidn atdmica seglin Chap

man y Pratt (1981).-

Suelo

Dentro de cada explotacidon se tomaron d{ez muestras de sueio. Pa-
ra ésto, primeramente se elimind la materia orcanica existente en la su---
perficie del sué]o,'procediéndose']uego a trazar un cuadrado de 20 cm -~
y excabandose a una profundidad de 20 cm, y utilizando una pala especial-
para toma de muestras de suelo, se extrajo el perfil de un lado de la per
foracion, colocandose la muestra en bo]sas.de polietileno previamente i--
dentiffcadas, las cuales fueron posteriormente almacenadas para su anali-
sis en el laboratorio. Ya en el laboratorio las muestras fueron secadas a
temperatura ambiente, desmoronadas y posteriormente pasadas por un tamiz-
con malla de acero inoxidable de dos mm de diametro. Finalmente se homoge
nizaron todas las muestras de la misma localidad haciendo una sdla, la -
cual fué almacenada en una bolsa de polietileno pnreviamente identificada-
para rea]iiar los andlisis de Ca, P, Mg, Na, K, Cu, Fe, Zn, Mn y Co utili

zando las técnicas de Chapman y Pratt (1981),y Olsen y Dean (1954).
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Forraje

Se colectaron las principales especies forrajeras consumidas por-
boyinos y/o caprinos, previa observacion a los animales en pastoreo, y en
cuesta al pastor o vaquero de cada Tocalidad. Las muestras fueron tomadas
en diferentes sitios del pastizal utilizando tijeras de acero inoxidable.
ET corte del forraje se hizo a la misma altura y en forma semejante a la-
que realiza el animal. En algunas ocaciones se tomd la muestra en forma -
manual efecuando Ta defoliacion de Ta planta, como en el caso del granje-

no (Celtis pallida) y guayacan (Porlieria anqustifolia). La cantidad de -

muestra colectada fué aproximadamente 500 gramos, la cual fué depositada-

en boTsaé de manta debidamente identificadas.

En el laboratorio las muestras fueron secadas en una estufa a 60
°C durante el tiempo requerido para perder la humedad (24-72 horas), ya -
secas las muestras se procesaron en un molimo marca Wiley con criba de a-
cero inoxidable de 1 mm de diametro. Posteriormente las muestras se homo-
genizaron mediante movimientos rotatorios y se almacenaron en bolsas de -
polietileno debidamente etiquetadas para su posterior andlisis de Ca, P,-

+q s /. .
Mg, Na, K, Cu, Fe, Zn, Mn, y Co utilizando las tecnicas de espectofotome-

trfa de absorcion atémica segdn Perkin-Elmer Corporation (1976).

Suero Sanguineo

Dentro de cada localidad, se tomaron muestras de sangre a diez a-
nimales (Bovinos y/o caprinos). Las muestras fueron tomadas de hembras a-

dultas sin signos aparentes de gestacion y aue hayan tenido cuando menos-



CUADRO 3. MUNICIPIO. LOCALIDAD Y ESPECIE ANIMAL

MUESTREADA EN EL PRESENTE ESTUDIO

MUNICIPIO LOCALIDAD ESPECIE
BOVINO CAPRINO
MUZQuiz Pala** - X
E1 Puerto* X
San Javier* X
Morelos ** X
E1 Pavo* X
Barroteran** X
Los Venados* X
San Rafael* X
ZARAGOZA La Maroma** X
San Juan¥* X
La Salada* X
E1 Pobre*
E1 Caballo** X
Chipinque* X
Santa Eulalia 1** X
Santa Eulalia 2** X
Lagunitas* X
ACUNA Las Cuevas** X X
E1 Seco* X
Corrales* X
Escobedo** X X
Pico Eterio* X
Morelos** X

*%

Pequefa propiedad
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un afio pastoreando en la localidad, para que manifestaran el estatus mine

ral de la misma.

Las mﬁestras de sangre fueron tomadas de la vena yugular utilizan
do agujas hipodérmicas No 16 y colectdndose en tubos de ensayo de 15 ml.
- La cantidad de sangre obtenida de cada animal fué aproximadamente 40 m1,-
1a muestra inmediatamente se centrifugd a 3000 revoluciones por minuto --
(rpm) durante 30 minutos utilizando una centrifuga portatil accionada por
una planta eléctrica. De esta manera se obtuvo el suero sancuineo el cual
se virtid en tubos de ensayo, los cuales fueron colocados en una hielera-
con el propdsito de conservar el suero en buen estado. Ya en el laborato-
rio las muestras se colocaron en un congelador, y de ahi las muestras se-
fueron tomando para realizarles los analisis de Ca, P, Mg, Na, K. Cu, Fe,

4 . - .- o .
y Zn utilizando la tecnica de espectrofotometria de absorcion atomica, se

giin Perkin-Elmer Corp..(1976).

Hueso

Las muestras de hueso fueron obtenidas de animales recientemente-
muertos, previa anamnesis de cada caso. Las muestras fueron depositadas -

en bolsas de polietileno previamente identificadas.

En el laboratorio las muestras de hueso fueron lavadas con agua -
destilada y secadas en 1a estufa. Cada muestra fué sometida a la extrac--
cion de grasa utilizando hexano y el aparato de Goldfish durante 36 horas.

Posteriormente las muestras fueron secadas en la estufa a 104 °C durante-

24 horas, obteniéndose asi la materia seca de las muestras libres de gra-

sa. Finalmente las muestras se incineraron en una mufia a 600 °C durante-
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12 horas, obteniéndose las cenizas las cuales se molieron en un mortero-
y se depositaron en bolsas de polietileno previamente identificadas. Ca-
da muestra fué analizada para Ca, P y Mg utilizando las técnicas de Par-

kin-Elmer Corporation (1976) y Fiske y Subbarow (1925).

Pelo

Las muestras de pelo fueron tomadas de la cola y dorso de los --
‘mismos animales utilizados en la obtencidon de suero sanguineo. Se toma--
ron aproximadamente cinco gramos de muestra, depositandose &sta en bol--
sas de polietileno previamente identificadas. Ya en el Tlaboratorio el pe
lo fué lavado con agua désti1ada y shampoo Breck y posteriormente secado
en una estufa, finalmente se almacenaron en bolsas de polietileno previa
mente identificadas. Las muestras de pelo se someterén al ané]isis de se

lenio utilizando las técnicas de espectrofotometria de absorcion atémica

'segin Perkin-Elmer Corporation (1976).

Analisis de Laboratorio

En el cuadro 4 se presentan los minerales determinados en las --

muestras de agua, suelo, forrajes, suero sanguineo, hueso y pelo.
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CUADRO 4. MINERALES DETERMINADOS EN LAS MUESTRAS
DE AGUA, SUELO, FORRAJE Y ANIMAL.

ANIMAL

MINERAL AGUA SUELO FORRAJE  SUERO  HUESO  PELO

Calcio - - - - -
Fosforo - = =
Magnesio = . -
Potasio - -
Sodio = e
Hierro = -
Cobre - -
Cine

Manaaneso

Cobalto " =

La determinacion de los minerales en las muestras de agua se rea-

1iz6 por espectrofotometria de absorcion atomica. Para la Tectura del cal

- L . Ls - - o .
cio y magnesio se hicieron diluciones con bicarbonato de sodio al 0.02%;-

y para el sodio, fierroy cobre se leyeron directamente o se hicieron di-
3

Tuciones con agua deionizada, segin se fuera requiriendo.
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Suelo

La determinacion de todos los minerales analizados en el suelo se
hizo por absorcidon atomica, excepto el fésforo que fué determinado colori

metricamente por el método de Olsen y Dean (1965).

Se pesaron 5 gramos de suelo seco y se depositaron en un matraz -
de 125 m1, se les agregaron 20 ml de solucidon extractora (56 ml de HC1 1IN
+ 25 ml de H2504 IN, afecrado a 1000 m1 con acua destilada), posteriormen-
te se colocaron los matraces en un agitador mecanico "Eberbach" por 5 mi-
nutos para la determinacién de los macroelementos y por 45 minutos para -
Tos microelementos, haciéndose por senarado; luego se filtraron en matra-
ces de 50 m1 utilizando papel filtro Whatman Mo, 42, se 1av§ el matraz y-
papel filtro con la solucion extractora y se 1]ev§ hasta la marca del ma-
traz, obteniéndose de esta manera la solucidn "madre", de la cual se leye
roﬁ directamente las concentraciones extractables de cobre, hierro, cinc,
cobalto y manaaneso. Posteriormente se hicieron diluciones con solucidn -

de lantano al. 1 por ciento para determinar las concentraciones extracta--

bles de calcio, magnesio, potasio y sodio.

Forraje

Se pesaron 5 gramos de muestra en crisoles de norcelana para la -
determinacion de cobre, cinc, potasio y cobalto, y un gramo para calcio,-
magnesio, fosforo, sodio, hierro y manganeso; luego se colocaron en }a es
tufa a 104 C durante 12 horas para obtener e] porcentaje de materia seca
total. Posteriormente se incineraron en la mufla a 580 °C durante 6 horas

y de esta forma se obtuvieron las cenizas,
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Las cenizas se disolyieron con 5 ml de solucidn de HC1 al 20 por-
ciento en vasos de precipitado de 100 m1; se calentaron hasta antes de la
ebullicion en una placa é]ectrica de calentamiento, luego se filtraron en
matraces vo1ﬁmétricos de 50 ml utilizando panel filtro Whatman No. 41, la
vando el vaso y papel filtro con agua deionizada caliente hasta 1legar a-
la marca del matraz, de esta forma obteniendose la solucion "madre", en -
la cual se leyeron directamente la concentracion de cobalto, cobre, hier-
ro, cinc y manganeso y se hicieron las diluciones necesarias con agua des
tilada para la lectura de sodio, y diluciones con bicarbonato de sodio al
0.02 por ciento para las lecturas de calcio, magnesio y notasio. Estos e-
_ lementos se determinaron por espectrofotometria de absorcidon atdmica de a
cuerdo a las técnicas de Perkin-Elmer Corp. (1976). La determinacion de -

fosforo se hizo por la técnica de colorimetria de Fiske y Subbarow (1925).

'Suéro Sanguineo

Para'la determinacion de calcio, maanesio y potasio se tomd un m]
de suero, se depositd en un matrdz de 50 ml, y se 17evd a la marca con -
una solucioén de lantano al 0,1 por ciento; de aqui se tomd un ml para la-
determinacion de sodio y se virtid a un matraz volumétrico de 50 m] dilu-
yendose cdn.agua deionizada hasta la marca; luego se procedid a hacer las
lecturas en el aparato de absorcion atomica segiin tecnicas de Perkin-El--
mer Corp. (1976). Para la determinacidn de hierro, cobre y cinc se toma--
ron 2 ml de suero y se depositaron en un tubo de centrifuga, se agregaron
2 m] de solucion de acido tricloroacético al 20 por ciento y se homogeni-
.26 con una varilla de vidrio, luego se colocaron los tubos en un bafio Ma-

ria a 90 °C durante 15 minutos; se dejaron enfriar y luego se ———
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centrifugaron a 3000 revoluciones por minuto durante diez minutos, y se -

obtuyo un sobrenadante en el cual se leyeron los diferentes minerales.

La determinébién de fosforo se realizd por colorimetria usando 1a
técnica de Fiske y Subbarow (1925). Para ello se tomd un ml de suero y se
deposité en un tubo de ensayo, se agregaron 9 ml de dcido tricloroacético
al 5 por ciento, se centrifugaron a 3000 revoluciones por minuto durante-
15 minutos; luego se tomaron 3 ml del sobrenadante y se depositaron en o-
tro tubo de ensayo, se agregaron medio ml de solucidn de molibdato de amo
nio al 2.5 por ciento, medio ml de so]ucién de acido 1 amino-naftol-4 sul
fonico y 4 ml de agua destilada. Se agitaron y se colocaron en 1la obscuri
dad por 10 minutos; luego se leyd la transmitancia usando .1os tubos colo-
riméfricos de un co]orimetro de Perkin-Elmer a una longitud de onda de --

660 nandmetros utilizando el filtro rojo.
'ngso

En Tas muestras de hueso se determinaron las concentraciones de -
calcio, magnesio y fosforo. Se pesaron 2 gramos de cenizas y se deposita-
ron en un vaso de precipitado de 100 ml, se humedecieron con agua destila
da y se adicionaron 10 ml de HC1 concentrado, luego se colocaron los va--
sos en una placa de calentamiento; a los 10 minutos de ebullicion se agre
garon 70 m1 de HC1 al 10 por ciento y se dejo evaporar hasta antes de la-

formacion de cristales de fosfato de calcio, Se adiciond el agua deioniza

da necesaria durante las 5 horas que durd el proceso de ]a digestidn.

Una vez realizada la digestion se procedio a filtrar la solucion-

en matraces volumétricos de 50 ml1, utilizando papel filtro Whatman No. 42
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Tavando el vaso y papel filtro con agua deionizada caliente hasta 1levar
a la marca del matraz, obteniéndose asi la solucion "madre" de la cual -
se hicieron las diluciones necesarias para la lectura de Tos elementos.-
Las concentraciones de calcio y magnesio se leyeron por absorcidon atomi-
ca, de acuerdo a la técnica de Perkin-Elmer Corp. (1976). Para la lectu-
ra de fﬁsforo se usd la técnica de co]orimetria de Fiske y Subbarow --

(1925).

Pelo

Las muestras de pelo se analizaran posteriormente en el Departa-
mento de Ciencia Animal de la Universidad de Florida, Estados Unidos, en

las cuales se determinaran las concentraciones de selenio.

Andlisis Estadistico

Para la interpretacion de los resultados se compararon los nive-
les de minerales muestrales de las diferentes variables medidas con los-
niveles considerados como normales en la literatura, mediante el uso de-

la prueba de "t" de Student siguiendo los siguientes pasos:

Planteamiento de 1la hipotesis. .

1.-

2.- Determinacion del nivel de significancia,

3.- Obtencidn del estadistico muestral (X).

4.- Calculo del estadistico de prueba en base a la distribucitn de “"t" -

de Student cuya expresion es;

tc=%X- M

7 tec/2,n-1 g1,

S/Vn



5.- Obtencion de t de tablas.
6.- Regla de decision.

7.- Conclusion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusion seran divididos en la seccion de bovi-
nos y la seccion de caprinos, debido a que el muestreo de cada una de las
variables en estudio se realizd por senarado, va que existen ciertas dife

riencias entre las dos especies.

Los promedios de los minerales en suelo, forraje y suero sangui--
neo de bovinos se muestran en Tos cuadros 5, 6, y 7, y de los caprinos en

los cuadros 9, 10 y 11.

En los cuadros 8 y 12 se presenta un resumen de los resultados de

las concentraciones promedio de minerales en las diferentes variables me-

didas en bovinos y caprinos.

En el apéndice se nresentan los cuadros A 1 al A 15 en Jos cuales
se muestran las concentraciones de minerales de todas las muestras anali-

zadas en cada una de las variables en estudio.

Considerando que este estudio es de caracter preliminar, dado que
son nocas las investigaciones de esta naturaleza realizadas en el pais, -
se procedid a dividir el muestreo y analisis nor municipio, ya aue es mis
importante caracterizar a €stos a través de puntos muestrales (localida--

des) que estudiar a cada una de las localidades que integran el municipio.
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BOVINOS
Calcio

De las muestras de forraje analizadas de los tres municipios casi
el total de ellas satisfacian el requerimiento de 0.30 por ciento de cal-

cio recomendado por la NRC (1976).

ET promedio de calcio en los forrajes por municipio fué de 1.45,-
1.08 y 1.03 por ciento en Mquuiz, Zaragoza y Acuha, respectivamente, Es-
tos valores comnarados con el requerimiento de los bovinos de 0.30 por --
ciento fueron significativamente (P£.05) mds altos que dicho requerimien-
to, sin embargo, estos valores no 1legaron al nivel thico de 2 por cien-
to seﬁa1ado por Ammerman y Coodrich (1983). Igualmente Si]]er (1977) tam-
bién encontrd altas concentraciones de calcio en gramineas (1,57 nor cien

to) y arbustos (1.62 por ciento) en el municipio de Sabinas, Coahuila.

Respecto al contenido de calcio en el suero sanguineo de bovinos,
los promedios por municipio fueron de 141 ppm en Mizquiz, 168 ppm en Zara
goza y 138 ppm en Acufia, Estos valores son mas altos (P%,05) que el nivel
de 90-120 ppm considerado ﬁorma] por Underwood (1969), En algunas regio--
nes del Norte de México se han reportado valores mis altos que 90-120 ppm,
Villarreal (1977) y Mejia (1977) en Nuevo Ledn encontraron promedios de -
143 y 215 ppm respectivamente; y Mejia (1984) encontré promedios de 142,-

165 y 163 ppm en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coahuila,

Los resultados del contenido de minerales en las muestras de hue-

so no se sometieron a analisis estadistico, debido al limitado nimero de
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muestras. Sin embargo se reportan’jos valores promedio obtenidos en los -

~ -municipios donde se colectaron muestras (cuadro 8).

Los valores promedio de calcio en las cenizas de los huesos fue--
ron 41.3 por ciento en Mizquiz y 36.9 por ciento en Zaragoza. Estos valo-
res son considerados adecuados, de acuerdo al nivel de 36 por ciento reco

mendado normal por Fick et al. (1979).

Como era de esperarse en suelos del semidesjerto, ya que éstos --
normalmente son calidos en ellos se encontraron concentraciones altas de-
calcio extractable, siendo Tos promedios por municipio de 0.64, 1,10 y --
1.38 por ciento para Mizquiz, Zaragoza y Acufia respectivamente, estos va-
lores son superiores al rango de 0.04 a 0.17 por ciento encontrado por --
Kiatoko et al, (1982) en suelos de Florida, U.S.A. donde crecieron forra-
jes con contenidos normales en este e1emeﬁto. Mejia (1984) encontrd con--
centraciones de 1.60, 1.70 y 1.80 por ciento de calcio en Tos suelos de 0
camno, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coahuila; y Gartenberg (1982) obtu
vo promedios de 0.7 a 0,8 por ciento en suelos de Navidad, Nuevo Ledn; --

Concepcion del Oro, Zacatecas y Paila, Coahuila,

De acuerdo a los resultados obtenidos de los andlisis de suelo, -
forraje y suero sanguineo no existe deficiencia o toxicidad de calcio en-
ninguno de los municipios, sin embargo, se encontraron niveles altos tan-
to en suelo como en forrajey énima]; viendose una alta correlacidn posi-
tiya entre las tres variables, lo cual debe ser considerado cuandp se. --

piense en la suplementacion de minerales,



41

Fosforo

De los forrajes analizados en los municipios de Mizquiz, Zaragoza
y Acufia el 92, 100 y 100 por ciento de ellos, respectivamente fueron defi

cientes en fosforo (£0.25 por ciento).

Los promedios muestrales por municipio fueron de 0,16 por ciento-
en Mizquiz, 0.09 en Zaragoza y 0.10 en Acufia. Al comparar estos valores -
con el requerimiento de 0.25 por ciento recomendado por la NRC (1984) re-

sultaron ser deficientes (P£.05) en los tres municipios.

Los resultados de este estudio concuerdan con Gonzalez (1966) en-
que los forrajes del Norte de México no contienen el suficiente fosforo -

para cubrir 1os requerimientos del ganado en pastoreo.

En el suero sanguineo se encontraron concentraciones de fosforo -
de 51, 35 y 39 ppm en Mizquiz, Zaragoza y Acufa, respectivamente. Al com-
parar estos valores con el valor de 50-65 ppm considerado normal por ---
Underwood (1969) se observaron deficiencias de fosforo en Zaragoza y Acu-

fia y niveles marginales en Mizquiz;

En las cenizas de los huesos se encontraron concentraciones de -
fosforo de 15.7 por ciento en Zaragoza y 15.2 por ciento en Acufia. Al com
parar estos yvalores con el nivel de 18 por ciento considerado normal por-
Fick et al. (1979) resultaron ser deficientes, Iqualmente Mejia (1984) en

contrd promedios de 152, 15.8 y 14,6 por ciento en Ocampo, Cuatrociéne--

gas y Sierra Mojada, Coahuila. Resultados similares fueron obtenidos nor-

16818 BANCO DE TESIS
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Sousa et al. (1979) en el Norte de Mato Crosso, Brasil y Peducassd et al.
(1983) quienes renortaron concentraciones de 15.5 y 17.1 por ciento, res-

pectivamente.

En Tos suelos también se encontraron concentraciones deficientes-
de fésforo inorganico en relacion al valor normal de 25 ppm considerado -
normal por Breland (1976) citado por Peducassé et al. (1983). Las concen-
traciones encontradas fueron 8.7, 11.4 y 7.8 ppm para Mﬁzquiz, Zaragoza y
Acufia, respectivamente. Concentraciones similares fueron encontradas por-
Gartenbera (1982) y Peducassé et al. (1983) quienes encontraron promedios

de 1.9 a 3.9 y 1.2 ppm respectivamente.
Magnesio

E1 contenido de magnesio en los forrajes analizados de los tres -
municipios fué adecuado de acuerdo al requerimiento de 0,10- 0.20 por --
ciento sugeri&o por 1a NRC (1976). E1 promedio por municinio fué de 0.26-
por ciento para Mizquiz, 0.20 por ciento en Zaragoza y 0.15 por ciento en
Acufia; al comparar estos valores con el requerimiento de 0.10-0.20 por --
cieﬁto no se observaron diferencias significativas (P<:05) en Zaragoza y-
Acufia, mientras que en Mizquiz el promedio fué mds alto que el requeri---
miento, pero sin 1legar al nivel toxico de 0,40 por ciento., Resultados si
milares fueron obtenidos por Mejia (1984) en Ocampo y Sierra Mojada, Coa-

huila.

La concentracidn de magnesio en el suero sanguineo de los bovinos

en los tres municipios se encontrd dentro del rango normal, siendo los --
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promedios de 27, 29 y 25 ppm en MGuniz, Zaragoza y Acufia, respectivamen-
te. Estos valores se consideran normales de acuerdo al rango de 20-30 ppm
considerado por Underwood (1969). Resultados similares fueron obtenidos -
por Mejfa (1984), quién encontré promedios de 24, 28 y 30 ppm en Ocampo,-
Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coahuila, respect1vamente, y por Villarre

al ( 1977) que reportd un promedio de 29 ppom en Abasolo, Nuevo Ledn.

En las cenizas de Tos huesos se encontraron niveles de magnesic -

normales (cuadro 8 ) de acuerdo a Fick et al, (1979) quienes consideran -

normal el nivel de 0.60 por ciento.

E1 contenido de magnesio extractable en los suelos de los tres mu
nicipios fué alto en relacién con el valor de 9 ppm considerado como ni--
vel critico en suelos de Florida, U.S,A. por Breland (1976) citado por Pe
duéassé_gg'gl. (1983). Los promedios muestrales fueron de 170, 130 y 64 -

ppm en los suelos de Mizquiz, Zaragoza y Acufia.

Resultados similares fueron obtenidos por Mejia (1984) quién en--
contrd concentraciones de 202, 339 y 269 bpm en Ocampo, Cuatrociénegas y-
Sierra Mojada, Coahuila; y Kiatoko et al, (1982) en Florida quienes encon

traron promedios de 30 y 117 ppm.

Los resultados del presente trabajo indican que no existe defi---

ciencia de magnesio en suelo, planta Yy animal,
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CUACRO 5, CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES EN SUELOS DE PASTIZALES PARA BOVINOS EN LOS MUNICIPIOS
DE MUZQUIZ, ZARAFQZA Y ACURA.

Mineral Ca P Mg K Naa Fe  Cu Zn M Co
Concentracion % ppm npm ppm ppm nnm ppm nnm ppm phm
Nivel normal 0.20 25 - 30-117 60 - 4.5 0.6 1.5 1 0.3
MUZQUIZ

Prom. muestral 0.64 8.7 170 102 23 0.9 0.23 0.17 3.6 0.27
Criterio A D A p N D D D N M
ZARACQZA

Prom. muestral 1.10 11.4 130 81 34 0.9 0.26 0.27 1.0 0.26
Criterio A D N N N D D D N M
ACURNA

Prom. muestral 1.38 7.8 64 113 26 0.9 0.27 0.29 6.7 0.33
Criterio A D N A N D D D A N

D deficiente; M marginal; N normal; A alto.
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Potasio

E1 contenido de potasio en los forrajes de Tos tres municipios se
encontrd por arriba del requerimiento delsganado (0.60-0.80 por ciento) -
recomendado por la NRC (1976); siendo los promedios por municipio de 1.47,
0.92 y0.82 por ciento en-Mﬁzquiz, Zaragoza:y Acuna, respectivamente. Al -
Comparar estos valores con el requerimiento de 0.60-0.80 por ciento no se
encontraron diferiencias significativas (P<.05) en los municipios de Zara
aoza y Acufia, sin embargo, en Mizquiz se encontraron valores ligeramente-

altos.

En el suero sanguineo de los tres municipios se encontraron con--
centraciones normales de potasio, de acuerdo al nivel de 200 ppm conside-
rado por Fick et al, (1979) como normal. Los nromedios por municipio fue-
ron de 214, 200 y 219 pnm en Mﬁzquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente;-
estos resultados concuerdan con el nivel adecuado encontrado en los forra
jes. Mejia (1984) encontrd resultados parecidos en Ocampo.(206), Cuatro--

cidnegas (221) y Sierra Mojada (217 ppm) Coahuila,

En los suelos de los tres municipios se encontraron concentracio-
nes de potasio arriba del nivel critico de 60 pom, sefialado por Bahia --

(1976), citado por McDowell et al. (1982),

Los resultados obtenidos en las diferentes variables medidas indi
can que no existen problemas de deficiencia o toxicidad de potasio en nin

guno de los municinios muestreados.
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Sodio

De las muestras de forraje analizadas en los municipios de Mizquiz
Zaragoza y Acuiia, el 92, 85 y 91 por ciento, respectivamente fueron defi--
cientes en sodio («0.10 por ciento). Los promedios muestrales por munici--
pio fueron de 0.06, 0.05 y 0.06 por ciento respectivamente, estos valores-
al ser comparados con el requerimiento de 0.10 por ciento recomendado por-

Ta NRC (1984) fueron deficientes (P« 05).

A pesar que los forrajes fueron deficientes en sodio, Tos niveles-
de sodio en las muegtras de suero sanouineo fueron similares ¢ mas altos -
que 3000 ppm considerado como normal por Fick et al. (1979); siendo los --
promedios de 3541, 4089 y 3367 ppm en Mﬁzquiz, Zaragoza y Acufia, respecti-
vamente. La explicacién a ésto nrobablemente sea que en todas las Tocalida
des muestreadas se sub]ementa sal comin (Na C1) al ganado, ademas que el a

gua también contribuye en Ta aportacién de sodio en la dieta del ganado.

Resultados similares en forrajes y suero sanguineo fueron obtenj--

dos por Mejia (1984) en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coahuila.

Los promedios de sodio extractable por municipio fueron de 23, 34-
y 26 npm, en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente. Estos valores son
similares a los promedios de 10-27 ppm renortaods por Kiatoko et al. (1982)
y de 33, 35 y 52 ppm encontrados por Mejia (1984) en Ocamno, Cuatrociéne--

gas y Sierra Mojada, Coahuila.

Los resultados de este trabajo indican aue aunque los suelos son -

ricos en sodio, las plantas no son capaces de almacenar suficiente sodio -
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para cubrir Tos requerimientos del ganado, por To que se recomienda se--.

~guir suplementando cloruro de sodio al mismo,

Hierro

De Tas muestras de forraje de Tos municipios de Mizquiz, Zaragoza
Yy Acuna, el 85, 93 y 9i por ciento respectivamente se encontraron por --
arriba del nivel de 100 ppm considerado seguro por McDowell (1976), Los -
promedios muestrales fueron de 326, 231 y 231 ppm en Mizquiz, Zaragoza y-
Acufia respectivamente, estos valores aunque se encuentran altos no 1legan
al nivel toxico de 500 ppm, considerado por Miles y McDowell (1982), sin-
embargo, ésto se debe considerar cuando se piense en formular una mezcla-
mineral, ya que niveles altos de hierro pueden interferir con el metabo--

Tismo de otros minerales como el fdésforo y el cinc.

Al analizar el suero sanguineo se encontraron concentraciones nor
males de hierro (P£.05) respecto al nivel de 1.5-3.0 pPpm considerado como
normal por Troncoso (1978). Los nromedios por municinio fueron de 2.0, -

2,3y 2.4 ppm en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente.

Mejia (1984) encontrd valores de 1.8, 3.0 y 2,5 ppm en el suero -
sanguineo de bovinos de Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coahuila,
estos resultados concuerdan con los niveles adecuados de hierro encontra-

dos en los forrajes.

En Tas muestras de suelo analizadas se encontraron niveles bajos-

de hierro extractable, con respecto a 1la clasificacion de Walsh y Beaton-
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(1975) duienes consideran niveles marginales de 2,5 a 4.5 ppm, y acepta--
bles,valores superiores a 4,5 ppom. En el presente trabajo se encontra--
ron concentraciones ligeramente abajo de 1 ppm en los tres municipios, no
obstante, fueron suficiente para que los forrajes contuvieran concentrcio
nes altas de este elemento. Resultados similares fueron obtenidos nor Gqﬁ
tenberg (1982) en Navidad, Nuevo Leén, Concepcién de] Oro, Zacatecas y -~
Paila, Coahuila, quién encontré un promedio de 0,4 ppm en el suelo, y que
al igual que en este trabajo los forrajes contenTan concentraciones supe-
riores al requerimientb del ganado. Esto se debe probablemente a que el -
hierro de Tos suelos deiestas regiones es mas disponible que e] de Jos --
suelos donde se obtuvieron los niveles considerados como adecuados por --

Walsh y Beaton (1976).

Al analizar el agua de las diferentes localidades se encontraron-
concentraciones insignificantes, por lo que se observa que no es una fuen
te de fierro para el ganado,

De las muestras de forraje analizadas en Jos tres municipios el -
40 por ciento registraron niveles de cobre menores aue 4 ppm, valor mini-
mo considerado por Ta NRC (1976) como el requerimiento del ganado en si--
tuaciones en que no existen concentraciones altas de molibdeno o sulfatos
que puedan interferir con la utilizacién del cobre. Los promedios por mu-
nicipio fueron de 7,0, 5.2 y 4.6 pom en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respec
tivamente. Estos valores probablemente sean suficientes nara cubriy con -

el requerimiento del ganadoe.



o CUADRO g,  CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES EN EL FORRAJE PARA BOVINOS

~ EN LOS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ, ZARAGOZA Y ACUFA.
MINE RAL . Ca P Mg K Na Fe Cu Zn Mn Co
CONCENTRACION 7 (%) (%) (%) (%) (%) (PPM) (PPM) (PPM) (PPM) (PP
REQUERIMIENTO 0.30 0.25 0.1-0.2 0.6-0.8 0.10 100 4-10 20-30 30 0.
MUZQUIZ
PROMEDIO 1.45 0.16 0.26 1.47 0.06 326 7.0 48 47 0.7
CRITERIO P D A A D A M N N P
ZARAGOZA
PROMEDIO 1.08 0.09 0.20 0.92 0.05 231 5.2 22 49 0.8
CRITERIO A D N N D A M M N A
ACURA
PROMEDIO 1.03 0.1V 0.15 0.82 0.06 231 4.6 21 31 1.1
CRITERIO A D N N D A M M N A

CONCENTRACION:

a. EXPRESADA EN BASE MATERIA SECA.

b. CONCENTRACION DEL ELEMENTO REQUERIDO

POR EL BOVINO ADULTO EN SU DIETA EN BASE SECA
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En Abasolo, Nuevo Ledn Villarreal (1977) encontrd un promedio de

4.2 ppm de cobre en muestras de arbustos analizadas.

Al analizar las muestras de suero sanguineo se encontraron valo-
res promedio menores al rango de 1,0-1.5 ppm considerado como normal por
Troncoso (1978), en los municipios de Mﬁzquiz y Zaragoza, mientras, que-
en Acuia el pfomedio fué normal. Los promedios por municipio fueron 0.9,
0.9 y 1.1 pom respectivamente, Estadisticamente no se encontraron dife--
fiencias significativas (P£05) al comparar estos valores con el valor -

de 1,0-1,5 ppm considerado normal.

En Tas muestras de suelo se encontraron concentraciones de cobre
extractab1e menores (cuadro 5) al valor de 0,6 ppm considerado adecuado-
por Horwitz y Dantus 1973, citados por McDowell et al, (1982 a). Resulta
dos similares fueron obtenidos por Gartenberg (1982) quién encontrd pro-
medios de 0,15, 0.14 v 0.11 ppm en suelos de Navidad, Nuevo Leén, CoanE

cion del Oro, Zacatecas y Paila, Coahuila,

De Ta misma manera que el fierro, las concentraciones de cobre -

en el agua fueron insignificantes,
“Cinc

Los promedios muestrales de cinc en los forrajes analizados fue-
ron 48, 22 y 21 ppm en Mizquiz, Zaragoza y Pcuia, respectivamente, estos
valores al ser comparados con el requerimiento de cinc de los bovinos de
20-30 pom sugerido por Ta NRC (1976) estadisticamente (P<,05) no mostra-

ron diferiencias significativas, sin embargo, los valores promedio de --
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Zaragoza y Acufa estén por debajo de 30 ppm, valor considerado como nivel

critico por Peducassé et al. (1983) y Salih et al. (1983).

Haenlein (1980) sugiere como requerimiento de cinc 40 ppm para va

cas lecheras y de 10 a 30 ppm para ganado productor de carne.

Gartenberg (1982) encontrd que el 81 por ciento de jas muestras -
de forraje analizadas en Navidad, Nuevo Ledn, Cbncepcién del Oro, Zacate-
cas y Paila, Coahuila contenian menos de 40 ppm de cinc, las cuales fue--

ron consideradas deficientes.

Mills et al. (1967) trabajaron con corderos usando dietas semisin
téticas y concluyeron que el primer signo de deficiencia de cinc fué cre-
cimiento. retardado, y que el nivé] requerido para crecimiento era de 7 --

pom y de 15 bhm para mantener niyeles normales de cinc en el suero:-sanguineo

Existen muchas discrepancias acerca del requerimiento de cinc del
ganado, sin embargo, se puede deducir que en Mﬁzquiz no existen problemas
de deficiencia de este elemento, mientras, que en Zaragoza y Acufia Tos ni
veles son marginales, y probablemente el ganado responda positivamente a-

Ta suplementacion de cinc, o al menos que no les sea toxico.

Al analizar las muestras de suero sanguineo se encontraron prome-
dios muestrales de 1.2, 1.2 y 1.4 ppm de cinc en Mizquiz, Zaragoza y Acu-
fa, respectivamente; estos valores fueron iguales o superiores al rango -

de 0,5-1.2 ppm considerado como . normal por Fick et al, (1979),
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Mejia (1984) encontrd promedios de 1.3, 1,7 y 1.8 pnm de Cinc en
el suero sanguineo de bovinos muestreados en Ocampo, Cuatrociénegas y --

Sierra Mojada, Coahuila.

E1 contenido de cinc extractable de los suelos de los tres muni-
cipios fué bajo (cuadro 5) comparado con el nivel de 1,5 ppm considerado

como normal por Séanchez 1976, citado por McDowell et al, (1982 bj,

Manganeso

Los valores promedio de manganeso en los forrajes analizados por
municipio fueron de 47 ppm en Mﬁzquiz, 49 en Zaragoza y 31 en Acufia, Los
requerimientos de manganeso todavia no estan bién establecidos y existen
muchas discrepancias en cuanto a resultados, La NRC (1976) sefiala que --
concentraciones de 10 ppm son suficientes para satisfacer los requeri---
mientos del ganado de carne en crecimiento, y que con 20 pom se previe--
nen anormalidades en los fetos. E1 CNMN (1973) menciona que con 25 pom -
no se encuentran deficiencias de manganeso en sangre e higado, ademas, -
que el manganeso se reserva en el organismo por varios meses, Por otro -
Tado Salih et al. (1983) consideran como nivel critico 30 ppm en los --

forrajes de Florida, U.S.A,

E1 contenido de manganeso de los forrajes analizados en los tres
municipios de la presente investigacion resultaron igual o superior (P=

.05) que el valor de 30 ppm considerado adecuado por Salih et al. (1983),

Al analizar los suelos de los tres municipios se encontraron con

centraciones adecuadas de mancaneso extractable, siendo los promedios --
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CUADRO 7. CONCEN¥RACIONES PROMEDIO DE MINERALES EN SUERO SANGUINEQ DE
BOVINOS EN LOS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ, ZAPAGOZA Y ACURA.

MINERAL Ca P Mg K Na Fe Cu

NIVEL NORMAL (PPM) 9 0-120 50-65 20-30 200 3000 1.5-3.0 1.0-1.5
MUZQUIZ

PROMEDIO 141 51 27 214 3478 2.0 0.9
CRITERIO A M N A A N M

ZARAGOZA 168 35 29 200 3852 2.3 0.9
CRITERIO A D N N A N M

ACURA

PROMEDIO 138 39 25 219 3367 2.4 1.1
CRITERIO A D N A A N N

D, deficiente; M, marginal; N, normal; A, alto,
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por municipio de 3.6, 1.0 y 6,7 nom en Mizquiz, Zaragoza y Acufa, respec
tivamentey estos valores son suveriores a 1 ppm, que es considerada por-

Walsh y Beaton (1973) como la concentracién minima adecuada,

Cobalto

De los forrajes analizados en los tres municipjos, el 100 por ~--
. ciento tuvieron concentraciones de cobalto mayores que las requeridas --

por el ganado (011 ppm) de acuerdo a lo recomendado por la NRC (1976).

Los promedios de cobalto en los forrajes por municipio fueron de
0.7, 0,8 y 1.1 ppm en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente, aunque
esfos valores son superiores a lo requerido por el ganado, no alcanzan -
el nivel téxico de 100 ppm considerado por Ammerman y Goodrich (1983). -
Resultados similares fueron reportados por Nelson et al. (1970) en los -
principales forrajes de Nuevo México, donde se encontraron niveles de --
0.4-1,6 ppm de cobalto., Mejia (1984) en Coahuila también encontrd nive--
les altos de este elemento en el forraje, siendo los. promedios de 1.3 y-
1,4 ppm, Sin embargo para el andlisis de cobalto en el presénte estudio-
se tuyieron problemas en las lecturas debido a las pequefias cantidades -
de este elemento en las muestras y por carecer de equipo de laboratorio-
mas especializado, por 1o que estos resultados deben tomarse con precau-

. \
cidn al formular mezclas minerales,

En los suelos de los tres municinios se encontraron concentracio
nes de cobalto extractable por arriba del niyel critico de 0.1 pnm consi
derado por el NCMN (1973), Los promedios por municipio aparecen en el «-

cuadro 5,
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CUADRO &  CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES FN FORRAJE, SUERO SANGUINEO,
HUESO DE BOVINOS Y SUELO DE LCS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ, ZARAGOZA Y -
ACURA DEL ESTADO DE COAHUILA.
MULSTRA MUNICIPIO NIVEL NIVEL
MUZQUIZ ZARAGOZA  ACURA NORMAL TOXICO
FORRAJE (%) 1.45 (A) 1.08 (A)  1.03 (A)  0.30 2.0
Ca  SUERO (ppm) 141 (A) 168 (A) 138 (A) 90-120
SUELO (%) 0.64 (A) 1.10 (A)  1.38 (A)  0.20
HUESO (%) 41.3 (A)  36.9 (R) - 36.0
FORRAJE (%)  0.16 (D)  0.09 (D)  0.10 (D)  0.25
P SUERO (ppm) 51 (M) 35 (D) 9 (D) 50-65
SUELO (ppm) 8.7 (D) 11.4 (D) 7.8 (D) 25
HUESO (%) 15.7 (D)  15.2 (D) - 18
FORRAJE (%) 0.26 (A) 0.20 (N) 0.15 (N) 0.1-0.2 0.4
Mg SUERO (ppm) 27 (N) 29 (N) 25 (N) 20-30
SUELO (ppm) 170 (A) . 130 (N) 64 (N) 30-117
HUESO (%) . 0.82 (N)  0.52 (N) - 0.60
FORRAJE (%)  1.47 (A)  0.92 (N) 0.8 (N)  0.60-0.80 3.0
K SUERO (ppm) 214 (N) 200 (N) 219 (N) 200
SUELO (ppm) . 102 (A) 81 (N) 113 (A) >60
FORRAJE (%)  0.06 (D)  0.05 (D)  0.06 (D) 0.10
Na  SUERO (ppm) 3478 (A) 3852 (A) 3367 (A) 3000
SUELO (ppm) 3 (N) 34 (N) 26 (N)
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Fe

CUADRO .8,  CONTINUACION
MUESTRA U MUNICIPIO NIVEL NIVEL
' NORMAL  TOXICO
MUZQUIZ ZARAGOZA  ACUNA
FORRAJE (ppm) 326 (A) 231 (A) 231 (A) 100 500
SUERO (ppm) 2.0 (N) 2.3 (N) 2.4 (N) 1.5-3.0
SUELO (ppm) 0.9 (D) 0.9 (D) 0.9 (D) 4.5
FORRAJE (ppm) 7.0 (M) 5.2 (M) 4.6 (M) 4-10
Cu  SUERO (ppm) 0.9 (N) 0.9 (N) 1.1 (N) 1.0-1.5
SUELO (ppm) 0.23 (D)  0.26 (D) 0.27 (D) >0.6
FORRAJE (ppm) 48 (N) 22 (M) 21 (m) 20-30 500
Zn  SUERO (ppm) 1.2 (N) 1.2 (N) 1,4 (N) 0.5-1.2
SUELO (ppm) 0.17 (D) 0,27 (D)  0.29 (D) 1.5
FURRAJE (ppm) 47 (N) 49 (N) 31 (N) 30
M SUELO (ppm) 3.6 (N) 1.0 (N) 6.7 ()  >1
FORRAJE (ppm)  0.69 (A)  0.78 (A)  1.08 (A) 0.1 100
Co  SUELO (ppm) 0.27 (M) 0.26 (M)  0.33 (N) >0.3
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CAPRINOS
Calcio

En los forrajes analizados en los municipios de Mizquiz, Zaragoza
y Acuiia, se encontrd que el 100, 89 y 90 por ciento de las localidades --
muestreadas, respectivamente cumplian con el requerimiento de calcio de -

0.40 por ciento sugerido por la NRC (1975),

Los promedios de calcio en los forrajes fueron de 1.5, 1,1y 1.7-
por ciento en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente, Aunque estos Qg A
lores son altos respecto al requerimiento de los caprinos, no alcanzaron-
el nivel toxico de 2 por ciento, sefialado por Ammerman y Coodrich (1982);

sin embarco debe tomarse en cuenta cuando se quiera formular una mezcla -

mineral,

Los promedios de calcio en el suero sanguineo fueron de 136, 163-
y 189 ppm en. Mizquiz, Zaragoza y Acufa, Estos valores al ser comparados-
con el nivel de 90-120 ppm considerado normal por Akinsoyinu (1982) resul
taron ser significativamente mas altos (P£.05). Resultados similares fue-

ron obtenidos nor Mejia (1984) en Ccampo, Cuatrociénecas y Sierra Mojada,

- Coahuila, (139° 158 y 154 pom respectivamente).

En las cenizas de 1os huesos colectados en Mizquiz y Zaragoza se-
encontraron promedios de 42.2 y 37.7 por ciento de calcio; estos valores-

se consideran adecuados de acuerdo al nivel normal de 36 por ciento repor

’

tado por Fick et al. (1979).
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Las concentraciones altas de calcio en los forrajes y en el ani-
mal fueron debidas a las concentraciones ricas en este mineral encontra-
das en los suelos. Los promedios por municipio fueron de 0.43, 1.06 y --
1.90 por ciento en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente. Estos va-
Tores son superiores al rango de 0.04 a 0.17 por ciento considerado ade-

cuado por Kiatoko et al. (1982) para suelos de Florida, U.S.A, .

Fosforo

De las muestras de forraje analizadas en Mizquiz, Zaragoza y Acu--
fia el 65, 100 y 90 por ciento fueron deficientes en fosforo (€0.20 por -
ciento) respectivamente, Los promedios por muncipio fueron de 0,18, 0,09
y 0,09 por ciento; estos valores fueron deficientes (P&,05) en Zaragoza-
y Acufa y marginal en Mizquiz al ser comparados con e] requerimiento de-
0.20 a 0,40 por ciento recomendado por la NRC (1975), Mejia (1984) encon

trd promedios de 0.13, 0.18 y 0.15 por ciento en Ocampo, Cuatrociénegas-

y Sierra Mojada, Coahuila.

Al analizar suero sanguineo se encontraron prohedios de fosforo-
inorginico de 52, 42 y 29 ppm en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectiva--
mente. Al comparar estos valores con el rango de 50-65 ppm cpnsiderado -
normal por Underwood (1969) resultaron deficientes (P£05) en Zaragoza y
Acufia, mientras, que en Mizquiz el nivel fué marginal. Estos resultados-
coinciden con 10s niveles deficientes de fosforo en Jos forrajes de Zara

goza y Acufia, y con los marginales en Mizquiz.
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CUADRO 9 .. CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES EN SUELO DE PASTIZALES
PARA CAPRINOS EN LOS MUNICIPIOS GE MUZQUIZ, ZARAGOZA Y ACURA

MINERAL Ca P Mg K Na Fe Cu In Mn Co
CONCENTRACION % PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PP}
NIVEL NORMAL 0.20 25 30-117 2 60 . 4.5 >0.6 1.5 >1 >U.3
MUZQUIZ

PROMEDIO 0.43 2.5 390 155 34 1.0 0.17 0.29 2.2 0.2
CRITERIO A D A A N D D D N M
ZARAGOZA:

PROMEDIO 1,06 3.3 120 87 24 0.9 0.31 0.26 1.1 0.2(
CRITERIO A D N N N D D D N M
ACUNA:

PROMEDIO 1.90 12,4 92 87 32 0.8 0.30 0.24 3.4 0.2
CRITERIO A D N N N D D D N M

D, deficiente; M marginal; N, normal; A alto.
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En las cenizas de Tos huesos en los municipios donde se colecta-
ron también se encontraron valores deficientes de fosforo, de acuerdo al
nivel normal de 18 por ciento reportado por Fick et al. (1979). Los pro-
medios f&eron de 16.4 y 16.2 por ciento en Mizquiz y Zaragoza, Mejia --
(1984) en Ocampo, Coahuila obtuvo un promedio de 13.7 por ciento de fos-

foro, el cual fué considerado deficiente,

Las deficiencias de fosforo en forraje y animal se exp]icah por-
las bajas concentraciones de fésfoko disponible encontradas en Jos sue--
los de los tres municipios. Los promedios fueron de 2.5 ppm en Mizquiz,-
3.3 en Zaragoza y 12.4 en Acufa, estos valores son deficientes compara--
dos con el valor de 25 ppm considerado normal por Breland (1976). citado

por Peducassé (1983).

De acuerdo a los resultados de suelo, planta y animal existen --
problemas de deficiencia de fosforo en Zaragoza y Acufia y de marginidad-

en Mizquiz,

" Magnesio

En los forrajes analizados se encontraron coricentraciones adecua
das o ligeramente altas de magnesio, siendo los promedios de 0,13} 0,19 y
'0.27 por ciento para Mizquiz, Zaragqia y Acuna, respectivamente. Al com-
parar estos valores con el requerimiento de los caprinos de 0,20 por --
ciento de magnesio reportado por Gall (1981) no se encontraron diferen--
cias significativas (P£05) en Zaragoza y Acufia, mientras, que en Miz---

quiz se encontraron niveles altos, sin embargo no 1legaron al nivel ---
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toxico de 0.40 por ciento reportado por Ammerman y Goodrich (1983). Estos
valores son menoresa los de 0.37, 0,36'y'0;32 por ciento reportados por -

Mejfa (1984) para Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coahuila,

En Tas muestras de suero sanguineo se encontraron concentraciones
promedio de magnesio de 28, 31 y 32 pom en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, res
pectivamente; Estos valores no mostraron diferiencias significativas (P<
;05) al compararlos con el rango de 25-35 ppm considerado normal por el -

Prontuario de Especialidades Veterinarias (1977).

Los niveles de magnesio extractable de los suelos de los tres mu-
nicipios se encontraron adecuados de acuerdo al nivel de 30-117 ppm repor
tado por Kiatoko et al..(1982) en suelos de Florida, U,S,A, considerado -
normal en este mineral, Los promedios fueron de 390, 120 y 92 ppm de mag-
nesio extractable en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, Gartenberg (1982) encon--
tro concentraciones de 300, 130 y 390 ppm de magnesio en suelos de Navi--
dad; Nuevo Ledn, Concepcidon del Oro, Zacatecas y Paila, Coahuila, respec-

tivamente.

Los resultados obtenidos en suelo, planta y animal indican que no
existen problemas de deficiencia o toxicidad de magnesio en ninguno de --

Tos tres municipios.
Potasio

La mayoria de los forrajes analizados registraron concentraciones
de adecuadas de potasio; siendo Jos promedios por municipio de 1.39, 0.87

y 0.79 por ciento en Mizquiz, Zaragoza y Acufa, respectivamente, Al



_ 62
comparar estos valores con el requerimiento de 0.80 por ciento recomenda
do por Ta NRC (1981) no se encontraron diferencias significativas (P£.05)
en los municipios de Zaragoza y Acufia, mientras, que en Mizquiz este va-
lor resultd ligeramente alto, sin embargo no alcanzd el nivel téxico de-
3 por ciento reportado por Ammerman y Goodrich (1983).

Al analizar las muestras de suero sanguineo se observd que no --
vexistieron diferiencias estadisticas (P<£.05) con el valor de 200 ppm con
siderado como normal por Fick et al. (1979). Los promedios por municipio
. fueron de 192, 204 .y 191 ppm en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamen
te. Mejia (1984) encontrd promedios de potasio en suero sanguineo de ca-
bras de 198, 206 y i97-ppm en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, --
Coahuila; estos valores son similares a 10s encontrados en 1a nresente -
.ihvestigaciﬁq; Akinsoyinu (1982) en cabras, encontrd un promedijo de potg

sio de 195 ppm.

En los suelos se encontraron niveles suficientes de potasio ex--
tractable, en comparacion al nivel de 60 ppm considerado como deficiente
por Bahia 1976, citado por McDowell et al, (1982). Los promedios por mu-

nicipio se presentan en el cuadro 9,
Sodio

De Tas muestras de forraje analizadas en los tres municipios el-
100 por ciento de ellas presentaron concentraciones deficientes de sodio

(0,20 por ciento).
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CUADRO 10. CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES EN EL FORRAJE PARA CAPRINGS
EN LOS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ, ZARAGOZA Y ACURWA.

MINERAL a Ca P Mg K Na Fe Cu In Mn Co
CONCENTRACI ozc % % % % % PPM PPM PPM " PPM PPM
REQUERIMIENTO 0.40 0.2-0.4 0.20 0.80 0.20 50 4-10 10-75 50 0.1
MUZQUIZ

PROMEDIO 1.53 0.18 0.31 1.39 0.09 432 5.9 44 68 1.1
CRITERIO A M A A D A M M N A
ZARAGOZA

PROMEDIO 1.11 0.09 0.20 0.87 0.06 251 5.2 24 38 0.9
CRITERIO A D N N D A M M C A
ACURA

PROMEDIO 1.69 0.09 0.27 0.79 0.07 241 5.4 20 43 1.7
CRITERIO A D N N D A M M N A

a. Expresado en base materia seca _
b. Nivel del elemento requerido por los caprinos en su dieta en base seca

c. D, deficiente, M, marginal; N normal; A, alto, T, toxico
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Los promedios por municipio fueron de 0.09, 0.06 y 0.07 por cien
" to en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente, dichos valores son me-
nores que el requerimiento de sodio de las cabras de 0.20 por ciento, su

gerido por Gall (1981).

A pesar de la deficiencia de sodio en los forrajes, en el suero-
sanguineo de caprinos al igual que en el de bovinos, se obtuvieron nive-
les:.normales de sodioj ésto se puede explicar, ya que todos los ganade--

ros suplementan sal comiin,

Los nromedios de sodio en el suero sanguineo fueron de 2845, --
3831 y 5710 ppm, los cuales fueron considerados de normales a altos de-a

cuerdo al nivel de 3000 ppm considerado normal por Fick et al. (1979).

En Jos suelos los promedios muestrales de sodio extractable estu
bieron en el rango de 24 a 34 ppm (cuadro 9). Estos valores son simila--
res a los encontrados por Kiatoko et al. (1982) en suelos de Florida, --

U.S.A., donde también crecieron forrajes deficientes en sodio.

Segin los resultados obtenidos,se observa oue los forrajes de --
los tres municipios son deficientes en sodio, por lo que se recomienda -

sequir suplementando al ganado con sal comin (Na C1),
Hierro

E1 100 por ciento de los forrajes analizados en los tres munici-

pios tuyieron concentraciones de hierro superiores al requerimiento de -
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-

50 ppm recomendado por 1a NRC (1975). Los promedios por municipio fueron
de 432, 251 y 241 ppm en Mizquiz, Zaragoza y Acufia, respectivamente, es-
tos valores aunque fueron altos no llegaron al nivel téxico de 500 ppm -

reportado por Miles y McDowell (1982).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por la literatura
que Tos forrajes contienen mas hierro que el requerimiento del ganado. -
Mejia (1984) encontrd promedios de 157, 195 y 216 ppm en los forrajes --

consumidos por caprinos en Ocampo, Cuatrociénegas y Sierra Mojada, Coa--

huila.

No obstante al alto contenido de hierro en los forrajes, en el
suero sanguineo se encontraron concentraciones normales, comparadas con-
el nivel de 1.5-3.0 ppm considerado como normal por Troncoso (1978). Los
promedios por municipio fueron de 2.0, 2.2 y 1.8 ppm en Mizquiz, Zarago-
za y Acufia, respectivamente. Esta situacidn se puede explicar debido a -

que el organismo regula la absorcion del hierro (Georgievskii, 1982).

En los suelos se encontraron concentraciones de hierro extracta-
ble menores (cuadro 9) a las consideradas como marginales (2.5-4.5 ppm)-
por Walsh y Beaton (1973). Gartenberg (1982) en el Noreste de México en-
contrd valores similares a los del presente estudio, obteniendo concentra

ciones altas de hierro en los forrajes y niveles bajos de hierro extrac-

table en los suelos (0.4 ppm).

Al analizar las muestras de agua no se encontraron concentracio-

nes significativas de fierro.
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Cobre

Casi el total de los forrajes contuyieron concentraciones de co--
bre menores que 10 ppm,- Los promedios nor municipio fueron de 5,9 ppm en-
Mizquiz, 5,2 en Zaragoza y 5.4 en'Acuﬁa, Estos valores son estadisticameﬁ
te iguales (P ,05) que el valor de 4 ppm considerado el minimo requeri---
miento en casos donde las concentraciones .de molibdeno en el forraje ne -
pasan de 3 ppm segfin Ta NRC (1976), En esta investigaci8n no se pﬁdo ha--
cer la determinacién de molibdeno en forrajey sin embargo sé presume que-
las concentraciones no son altas, ya que en el suero sanguineo de las ca-
bras se encontraron concentraciones de cobre normales, Los nromedios de -
cobre en el suero sanguineo de las cabras fueron debl.l, 1.3y 1,2 ppm, -
dichos valores se encuentran dedtro del rango de 0,6-1,5 ppm considerado-

normal por Underwood (1977),

 En el andlisis de suelo se encontraron concentraciones deficien--
tes de cobre extractable (cuadro 9) con respecto al valor rebortade por -
Horowitz y Dantas (1973), citados por McDowell et-al, (1982 a) guienes -

constderan suelos deficientes aquellos que contienen menos de 0,6 ppm de-

este mineral,

“Cinc

————

- A1 igual que en los bovinos, el requerimiento de cinc de 1os capri.
nos todavia no estd bién establecido, Haenlein (1980] menciona que el re--
querimiento depende de.yarios factores ( sexo, edad, lactacidn, etc lypa
rece que el requerimiento minimo es de 10 ppm; sefala también que cabras -

adultas consumiendo una dieta de 6 - 7 ppm no mostraron signes de S
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deficiencia, hasta que el perfodo de lactancia aparecid. Por otro lado,

Gall (1981) sugiere el requerimiento de 75 ppm de cinc.

Al analizar las muestras de forraje de los municipios en estudio
se encontraron valores promedio de cinc de 44 ppm en Mizquiz, 24 en Za-
ragoza y 20 en Acufia; estos valores son considerados marginales debido a

que el requerimiento de cinc no estd establecido.

En Tas muestras de suero éanguineo se encontraron concentracio--
nes promedio de cinc de 1.7 ppm en Mizquiz, 1.4 en Zaragoza y 1.5 en Acu
fia. Estos valores son iguales (P<.05) o ligeramente altos que e] valor -

considerado normal (0.5-1,2) nor Fick et al. (1979).

E1 contenido de cinc de los suelos de los tres municipios fué de
ficiente (cuadro A 8) con respecto al nivel de 1.5 ppm considerado ade--

cuado por Sadnchez, 1976, citado por McDowell et al (1982 a).

De acuerdo a los resultados en suelo y forraje se puede decir --
que el contenido de cinc fué deficiente y marainal, respectivamente, sin
embargo, en suero sanguineo fué normal, &sto probablemente se deba a que
en algunas ocaciones se ofrecia suplemento mineral, y a que se requiere-
de niveles de cinc muy bajos en Ta dieta nara que se refleje la deficien

cia en el suero sanguineo.
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CUADRO 11

CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES EN SUERO SANGUINEO DE n>vazcm
EN LOS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ, ZARAGOZA Y ACURNA.

MINERAL Ca P Mg K Na Fe Cu In
NIVEL NORMAL (PPM 90-120 50-65 25-35 200 3000 1.5-3.0  0.6-1.5 0.5-1
MUZQUIZ

PROMEDIO 136 52 28 192 2835 2.0 1.1 1.
CRITERIO A M N N N N N A
ZARAGOZA

PROMEDIO 163 42 31 204 3763 2.2 1.3 1.
CRITERIO A D N N A N N N
PROMEDIOQ 189 29 32 191 5710 1.8 1.2 1.°
CRITERIO A D N N A N N A

D, deficiente; M, marginal, N, normal; A, alto.
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Manaaneso

Los valores promedio de manganeso de los forrajes analizados fue
ron los siguientes: 68 ppm en Mlzquiz, 38 en Zaragoza y 43 en Acufia. Al-
'comparar estos valores con elrequerimiento de manganeso én las cabras --
(50 ppm) sugerido por Gall (1981) no se encontraron diferiencias signifi
cativas (P£05) en Mizquiz y Acufia, mientras que en Zaragoza,el valor -
fué deficiente. Sin embaroo, al igual que en Jos bovino;,e] requerimien-
to de manganeso todavia no estd bién establecido, Haenlein (1980) obser-
vb que cabras consumfendo dietas con 20 ppm de manganeso durante un afio-

tuyieron indices de concepcidon normales.

De acuerdo a los resultados obtenidos y a la limitante existente
en el establecimiento del requerimiento de las cabras, se deduce que pro
bablemente 7as cabras de los municipios de Zaragoza y Acufa puedan res--

ponder positivamente a una suplementacidon con manganeso,

Al analizar los suelos de Jos tres municipios se encontraron ni-
veles adecuados de manganeso extractable (cuadro 9),de acverdo al nivel-

de 1 ppm considerado adecuado por Walsh y Beaton (1976),

"Cobalto

Los valores promedio de cobalto en los forrajes fueron mis altos
(P£.05) que el requerimiento para cabras de 0.1 pnm recomendado por la -

NRC (1981). En Mazquiz se obtuvo un promedio de 1.1 pom, en Zaraaoza de-

0.9 y en Acufia de 1.68, Auncue estos valores son altos, no alcanzan --
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niveles t6xicos, ya que de acuerdo a Ammerman y Goodrich (1983) el nivel

toxico seria de 100 ppm,

En los suelos de los tres municipios se encontraron concentracio
nes de cobalto extractable (cuadro 9) superiores al nivel critice de 0,1

ppm de acuerdo al CNMN (1973),

Se considera importante dar a conocer que la determinacidn de co
‘balto fué diffcil y poco precisa, debido a las concentraciones tan peque
fias de este elemento en los forrajes y suelos, y a que se tuvieren pro--

blemas en 1a Tectura por falta de equipe de Taboratorjo mds especializa-

do,
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CUADRO 12.  CONCENTRACIONES PROMEDIO DE MINERALES EM FORRAJE, SUERO SANGUINEO
' HUESO DE CAPRINOS Y SUELO DE LOS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ, ZARAGOZA Y
ACUNA DEL ESTADO DE COAHUILA.
MUESTRA MUNICIPIO NIVEL NIVEL
MUZQUIZ ~ ZARAGOZA  ACURA NORMAL ~ TOXICO
FORRAJE (%) 1.53 (A)  1.11 (A)  1.69 (A)  0.40 2.0
Ca  SUERO (ppm) 136 (A) 163 (A) 189 (A) 90-120
SUELO (%) 0.43 (A)  1.06 (A)  1.90 (A) 0.20
HUESO (%) 42.2 (A)  37.7 (N) - 36
FORRAJE (%) 0.18 (M) 0.09 (D) 0.09 (D) 0.2-0.4
P SUERO (ppm) 52 (M) 42 (D) 29 (D) 50-65
SUELO (ppm) 2.5 (D) 3.3 (D) 12.4 (D) 25
HUESO (%) 16.4 (D)  16.2 (D) — 18
FORRAJE™ (%) 0.31 (A)  0.20 (N)  0.27 (N)  0.20 0.40
Mg  SUERO (ppm) 28 (N) 31 (N) 32 (N) 25-35
SUELO (ppm) 390 (A) 120 (N) 92 (N) 30-117
HUESO (%) 0.85 (N)  0.69 (N) ~ 0.60
FORRAJE (%) 1.39 (A) 0.87 (N) 0.79 (N) 0.80 3.0
K SUERO (ppm) 192 (N) 204 (N) 191 (N) 200
SUELO (ppm) 155 (A) 87 (N) 87 (N) >60
FORRAJE (%) 0.09 (D) ©0.06 (D) 0.07 (D) 0.20
Na  SUERO (ppm) 2835 (N) 3763 (A) 5710 (A) 3000
SUELO (ppm) 34 (N) 24 (N) 32 (N) -
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CUADRO 12 CONTINUACION
MUESTRA MUNICIPIO NIVEL NIVEL
| MUZQUIZ  ZARAGOZA  ACURA NORMAL ~ TCXICQ
FORRAJE (ppm) 432 (A) 251 (A) 241 (A) 50 500
Fe ~ SUERO (ppm) 2.0 (N) 2.2 (N) 1.8 (N) 1.5-3.0
SUELO (ppm) 1.0 (D) 0.9 (D) 0.8 (D) >4.5
FORRAJE (ppm) 5.9 (M) 5.2 (M) 5.4 (M) 4-10
Cu  SUERO (ppm) 1.1 (N) 1.3 (N) 1.2 (N) 0.6-1.5
SUELO (ppm) 0.17 (D) 0.30 (D) 0.30 (D) >0.6
FORRAJE (ppm) 44 (M) 24 (M) 20 (M) 10-75 500
Zn  SUERO (ppm) 1.7 (A) 1.4 (N) 1.5 (A) 0.5-1.2
SUELO (ppm) 0.29 (D)  0.26 (D)  0.24 (D) 1.5
FORRAJE (ppm) 68 (N) 38 (D) 43 (N) 50
Mn  SUELO (ppm) - 2.2 (N) 1.1 (N) 3.4 (N) >1
FORRAJE (ppm) 1.1 (A} 0.9 (A)  1L.7(A) 0.1 100
Co  SUELO (ppm) 0.29 (M)  0.20 (M) 0.25(M) >0.3




V. CONCLUSIONES.

MUZQUIZ,
-Bovinos

Suelo,
Se determinaron niveles déficientes de fosforo, cobre y cinc y -
concentraciones altas de calcio mientras que las concentraciones de mag

nesio, potasio, sodios hierro, manganeso y cobalto fueron adecuadas.

Forraje.

Se observaron concentraciones deficientes de fosforo y sodio; al
tas en hierro y calcio. pero sin ser tdxicas, marginales en cobre y ade-

cuadas en magnesios potasio; cinc, manganeso y cobalto.

Suero Sanguineo,

las muestras de suero sanguineo fueron altas en calcio, margina-

les en fésforo y cobre y normales en el resto de los minerales determina

dos,

Hueso
se encontrd deficiencia de fésforo; concentraciones altas de cal

cio y normales én magnesio,



74

Caprinos

Suelo,
Se determinaron concentraciones altas de calcio y magnesio; defi
- cientes en fésforo, cobre y cinc y adecuadas en sodio, hierro, manganeso

potasio y cobalto,

Forraje,
Se determinaron niveles deficientes en sodio, altas pero no téxi

cas en calcio y hierro, marginales en fésforo, cobre y cinc y adecuadas-

en el resto de los elementos,

Suero Sangufneo,

Las muestras de suero sanguineo fueron marginales en f6sforo y -
presentaren niveles altes en calcio y normales en el resto de los elemen

tos determinados,

Hueso,

Las muestras de hueso fueron deficientes en fésforo, altas en -~
calcio y normales en magnesio,

En base a estas conclusiones y criterio de seguridad se recomien
da para el municipio de Mlzquiz una mezcla mineral conteniendo fésforo,-
sodio , cobre y cincj y evitar suplementar con calcio y hierro; ya que =
aunque no se encontraron niveles tdxicos, si fueron altos y pueden dismi

nuir la utilizacidn de fdsforo y otros elementos,
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ZARAGOZA
" Bovinos

Suelo,
Las muestras de suelo presentaron deficiencia de fésfore, cobre,

Yy cinc y concentraciones altas de calcio.

Forraje,

Los forrajes fueron decientes en fésforo y sodio, marginales en-
cobre y cincy altos en calcio y hierro, pero sin 1legar a la toxicidad,-

y adecuados en magnesio, potasio, manganeso y cobalto.

Suero Sanguineo,

E1 suero sangufneo fué deficiente en fésforo, alto en calcio y -

" normal en el resto de los elementos,

. Huesa,

Las muestras de hueso fueron deficientes en fosforo Yy normales -

en calcio y magnesio,

Caprinos

Suelo,
Se observ8 deficiencia de fésforo, cobre y cinc, concentraciones

altas de calcio y adecuadas en el resto de minerales determinados,
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Forraje,
Los forrajes fueron deficientes en fdsforo, sodio y manaanesQ; --
marginales en cobre y cincy altos pero no tdxicos en calcio y hierro y a-

decuados en magnesio; potasio y cobalto,

Suero Sangufneo,
En Tas muestras de suero sanguineo el nivel de fésforo fué defi--

ciente; alto en calcio y normal en el resto de Tos minerales,

Hueso,
La concentracidn de f8sforo fué deficiente, mientras que el cal--
cio y magnesio se encontraron en niveles normales.
| De acuerdo a los resultados obtenidos en el municipio de Zaragoza
se recemienda una mezcla mineral contentendo fésforo, sodio, cobre, cinc-
y manganeso, Por otro lado se debe eyitar la suplementacién con calcio y-

hierro,
'ACUﬂA
Eévinos
Suelo,
Se encontrd deficiencia de fdsforo, cobre y cinc, concentraciones

altas de calcio y manganeso y adecuadas de magnesio, potasto, sodto, hie«

rro y cobalto,
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Forraje,
Los niveles de f8sforo y sodio fueron deficientes; el cobre y cinc
marginales, el calcio y hierro altos péro no téxicos, y el magnesio, pota-

sio, manganeso y cobalto adecuados,

Suero Sangufneo,

Fueron deficientes los niveles de fésforo, altos en calcio y norma

les en el resto de los elementos,

Hueso,

En el municipio de Acufa no fu& posible 1a recoleccién de hueso,

Caprinos

Suelo, -
Se observé una deficiencia de f8sforo, cobre y cinc, concentracio-
nes altas de calcio y adecuadas de magnesio, potasio, sodio, hierro, manga

neos y cobalto,

Forraje.
Se encontraron niveles deficientes de fosforo y sedio, marginales-
en cobre y cinc, altos en hierro y calcio pero sin 1legar a tdxicos, y ade

cuados en. magnesio, potasio, manganeso y cobalto,

Suero,
En suero sanguineo e} nivel de fdsforo fué deficiente, el de cal--

cio alto y normal para el resto de los elementos,
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Acorde a las conclusionesy para el municipio de Acufia se recomien
da una mezcla mineral conteniendo fésforo, sodio, cobre y cinc y evitar -

la suplementacidn de calcio y hierro,

Agua.
No se encontraron problemas de minerales en e] agua de ninguno -

de Tos municipios muestreados,



VI. RESUMEN

La presente investigacion se 1levo a cabo en los municipios de Miz-
- quiz, Zaragoza y Acufia del estado de Coahuila, el perfodo de muestreo com---
prendid de abril a julio y el objetivo fué determinar deficiencias y/o toxi

cidades de minerales en la ganaderia de los pastizales de estas regiones.

Se muestrearon 23 localidades y en cada una de ellas se tomaron --
muestras de agua, suelo, forraje, suero sanguineo, hueso y pelo de bovinos-
y caprinos. Los andlisis se realizaron por espectrofotometria de absorcidn-
atémica squiin técnicas de Perkin-Elmer Corp, (1976) excepto la determina---

cion de fosforo, la cual se hizo por colorimetria segin técnicas de Fiske y

Subbarow (1925).

Los minerales determinados fueron; calcio, fosforo, magnesio, pota-

‘sio, sodjo, hierro, cobre, cinc, manganeso y cobalto,

Los resultados fueron analjzados estadisticamente por medio de plan

teamiento de hipdtesis utilizando la prueba de "t" de Student,

Se encontraron niveles deficientes de fOsforo (€25 ppm); cobre --

(¢0.6 ppm); hierro (€4.5 ppm) y cinc («1,5 ppm) en los suelos de los tres -

municipios.
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Las concentraciones de sodio y cobre en Tos forrajes consumidos -
por ambas espeqies fueron deficientes @;0;1 por ciento) y marginales (4--
10 ppm), respectivamente, Se encontraron deficiencias de f8sforo («0.20 -
por ciento) en los forrajes para Tos bovinés de los tres municipies y cae

prinos de Zaragoza y Acufia, mientras que en Mizquiz el valer fué marginal.

Las concentraciones promedio de cinc fueron marginales en los fo-
rrajes para caprinos (10-75 ppm) de los tres municipios y para,boyinos de

Zaragoza y Acufia (20-30 ppm) mientras que en Mizquiz Tes niveles fueron -

normales,

Las concentraciones promedie de manganeso fueron marginales (2Q--
50 ppm) en los forrajes para caprinos de Zaragoza y Acufia y normales en -

Mizquiz y en los forrajes para bovines de los tres municiptos,

E] calcio, hierro y cobalto se encontraron en concentraciones al-
tas en los forrajes de los tres municipies; y en general las concentracio

nes de magnesio y.potasto fueren adecuadas,

En el suero sanguineo se encontraron deficiencias de fosforo «-
(5065 ppm) en 10 bovinos y caprings de Zaragoza y Acufia, mientras que

en Mizauiz el valor fué marginal, E1 cobre fud marginal (0.2 ppm] en los-

bovinos de Mizquiz y Zarageza,
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CUADRO A-1 CONCENTRACIONES DE MINE )
. RALES Y PH EN SUELOS DE PASTIZALES PARA
EN LOS MUNICIPIOS DE MUZQUIZ, ZARAGOZA Y ACUNA DEL ESTADO Dé CO%S%%E%?

——

MINERAL Ca P M
, . g K Na Fe Cu Zn Mn Co PH
CONCENTRACION %  ppm ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm  ppm

——

MUZAUTZ
1.20 13,5 28 .9 38 0.8 0.23 0.12 50 0.36 7.8
1.20 14.8 106 194 50 1.46 0.19 0.10 9.7 0.36 7.8
0.30 6.4 661 8 20 0.71 0.19 0.31 1.4 0.14 8.0
0.20 4.9 28 102 0.7 0.26 0.24 0.5 0.25 7.7
_ 0.30 4.1 28 37 0.93 0.26 0.08 1.4 0.25 7.3
X 0.64 8.7 170 102 23 0.93 0.23 0.17 3.6 0.27 7.7
ZARAGOZA
3.00 1.4 200 13 37 0.8 0.19 0.17 1.0 0.14 7.9
0.60 2.7 91 8 20 0.73 0.26 0.73 1.2 0.14 8.0
0.90 3.0 211 98 53 1.44 0.19 0.14 1.0 0.25 7.2
0.50 7.0 121 30 52 0.70 0.33 o0.12 1.2 0.14 7.4
0.50 4.3 27 57 9 0.69 0.33 0.19 0.6 0.3 7.9
X 1.10 11.4 13 8 34 0.8 0.26 0.27 1.0 0.26 7.7
Acura
» 00 17.5 33 68 27 0.8 0.33 033 21 025 73
150 2.2 33 65 32 0.8 019 030 20 0.3 7.7
L3 51 3 171 1 1.6 011 006 1.0 0.25 8.0
.60 7.3 151 105 3 0.8 0.2 0.15 47 0.25 8.2
Lso 2.2 38 9 13 0.69 0.18 0.17 2.4 0.36 7.9
020 12.5 91 167 31 0.80 0.5 0.7 27.6 0.50 7.9
X 138 7.8 6 13 2 0.92 0.27 0.29 6.7 0.33 7.9
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CONCENTRACI
ONES DE02135§3555,DEéo£35?fﬂF PARA BOVINOS EN EL MUNICIPIO
MINERAL
CNCINFRACION %3 91 % %1 31 ppm  ppul ppml ppmi  ppm
MUESTRA
1 1.87 0.13 0.28 0.99 0.04 311 8.1 28 50 0.65
2 1.92 0.17 0.24 3.64 0.04 301 6.2 71 35 1.51
3 0.93 0.06 0.09 0.25 0.03 515 3.0 21 62 -
4 1.33 0.15 0.32 1.18 0.08 503 85 22 37 -
5 2.62 0.13 0.3¢ 1,12 0.03 450 5.6 35 139 0.21
6 0.58 0.13 0.15 1,94 0.06 414 9.2 36 28 -
7 0.76 0.06 0.05 '0.,10 0.02 28 2.8 13 24 -
8 0.79 0.12 0.13 1.04 0.03 158 10.9 29 26 -
9 1.42 0.16 0.21 0.94 0.05 218 5.2 32 24 -
10 0.54 0.21 0.18 0.97 0.03 133 1.0 25 29 -
11 2.3 0.11 0.34 1.76 0.07 270 4.6 19 72 1.74
12 0.97 0.15 0.19 1.60 0.07 392 16.7 37 36 0.87
13 4.61 0.0 0.45 0.63 0.04 163 1.0 31 27 -
14 1.61 0.19 0.41 0.68 0.02 8 3.5 37 35 -
15 .25 0.20 0.32 2.94 0.05 380 9.2 53 45 0.76
16 0.35 0.16 0.42 2.05 0.08 31 5.4 7 12 0.42
17 0.90 0.15 0.28 1.95 0.04 547 12.6 65 29 1.16
18 1.23 0.10 0.14 0.71 0.07 844 3.9 91 49 0.83
19 110 0.14 0.32 1.42 0.05 72 8.3 138 28 0.52
20 254 0.28 0.54 1.90 0.08 333 8.4 117 58 0.74
21 1.03 0.22 0.27 0.25 0.0 495 8.2 152 32 0.84
22 1.20 0.16 0.15 1.39 0.16 g4 4.4 12 22 1.55
23 3.20 0.10 0.34 1.48 0.05 393 9.0 33 . 114 1.22
24 1.40 0.25 0.49 2.55 0.13 566 13.3 40 66 1.55
25 0.54 0.21 0.13 1.93 0.09 120 8.2 27 26 1.23
26 0.61 0.09 0.10 0.93 0.03 425 4.4 6 121 .
‘hi?' 1.45 0.16 0.26 ;.47 0.06 326 7.0 48 47 0.69




CUADRO A-3. CONCENTRACIONES DE MINERALES DEL FORRAJE PARA BOVINOS EN EL
MUNICIPIO DE ZARAGOZA, COAH.
MINERAL Ca
CONCENTRACION % ; %g ; ;a ggm ggm ggm sgm ggm
MUESTRA
1 1.94 0.08 0.43 1.91 0.11 328 5.9 26 83 -
2 0.85 0.11 0.28 2.35 0.09 337 11.8 32 26 2.06
3 0.88 0.11 0.30 1.43 0.03 117 7.9 19 36 - 0.43
4 1.04 0.12 0.20 1.28 0.07 178 6.2 27 17 1.27
5 1.70 0.09 0.22 1.16 0.05 190 . 1.5 27 18 " 0.86
6 0.30 0.07 0.06 0.38 0.02 297 2.6 8 41 2.04
7 0.20 0.06 0.07 0.96 0.02 79 2.3 12 15 0.85
8 0.64 0.06 0.07 0.20 0.05 534 3.4 6 47 0.85
9 '0.53 0.10 0.19 1.17 0.12 180 7.7 47 47 1.28
10 0.63 0.08 0.28 1.43 0.13 474 7.4 30 29 -
11 1.43 0.09 0.22 0.90 0.05 279 5.2 13 23 0.64
12 1.14 0.13 0.19 1.13 0.04 101 9.3 46 28 2.42
13 0.60 0.07 0.09 0.34 0.06 245 3.0 11 37 0.64
14 1.78 0.09 0.21 0.8 0.06 207 10.0 12 29 1.71
15 -0.55 0.08 0,23 1.09 0,05 217 7,5 27 18 -
16 2.50 0.08 0.38 0.85 0.12 539 6.1 25 282 0.84
17 1.34. 0.12 0.14 0.52 0.02 113 4.6 - 36 18 0.84
18 241 0.09 0.32 1.16 0.05 252 6.3 21 89 -
19 0.98 0.10 0.23 1.18 0.03 87 5.2 17 40 0.83
20 0.41 0.12 0.05 0.10 0.02 253 2.2 14 29 -
21 518 0.09 0.34 1.10 0.05 244 5.8 21 136 0.84%
22 1.37 0.06 0.16 0.34 0.04 148 3.1 14 70 0.21
23 0.44 0.06 0.06 0.33 0.06 108 2.0 37 14 0.21
24 0.52 0.08 0.09 0.12 0.03 161 2.6 12 56 0.42
25 0.71 0.07 0.09 0.84 0.02 175 1.2 15 14 g.zi
26 1.23 0.10 0.24 1.38 0.07 253 8.3 28 3: 0.86
27 0.93 0.09 0.14 0.42 0.02 152 2.1 8 3 :
X .08 0.09 0.20 0.92 0.05 231 5.2 22 49 0.78
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CONCENTRACIONES DE MINERALES DEL FORRAJE PARA BOVINOS EN EL MUNICIPIO

CUADRO A-4.
DE ACURA, COAHUILA.
rézisﬁ#RACION ;al :l 591 xS Fop  Cup I My Coy
A b b % % ppm ppm ppm npm ppm
MUEST RA

1 1,51 0.07 0.31 0,51 0,05 149 3.7 5 33 1.70

2 1.12 0.07 0.29 0,77 0.08 173 8.7 27 27 2.02

3 0.86 0.07 0.24 0.69 0,09 560 11.9 16 30 2.45

4 1.00 0.09 0.25 1,35 0.14 509  10.8 46 29 0.43

5 0.93 0.07 0.12 0.12 0,02 350 4.8 2 24 1.51
6 2.37 0.10 0.30 0.8 0,07 157 6.5 12 57 2.04

7 0.25 0.08 0,05 0,27 0,04 102 1.5 14 1.30

8 0.40 0.06 0,06 0,13 0,02 246 3.8 20 0.87
9 1.26 0.20 0.34 1,21 0.09 218 7.7 21 42 0.88
10 3.62 0.08 0,31 1,23 0.11 162 2.8 7 60 1.73
11 0.62 0.05 0.1 1.10 0.0 62 2.6 11 18 0.85
12 0.85 0.07 0,12 0,98 0.07 311 7.9 14 26 1.29
13 0.34 0,07 0.05 0.30 0,03 119 3.2 8 19 0.43
14 0.67 0.04 0.04 0.11 0,02 286 3.4 21 0.86
15 0.46 . 0,09 0.05 0.96 0.03 246 2.8 16 20 0.86
16 1.81 0.10 0.14 1.69 0.04 442 5.0 117 39 0.85
17 0.78 0.06 0.05 0.43 0.06 247 1.1 73 20 0.65
18 153 0.16 0.20 1.11 0.07 163 5.3 6 66 0.85

19 0.10 0.14 0.03 1.65 0.04 90 1.1 10 -
20 0.22 0.12 0.07 0.38 0.03 145 2.6 26 1.28
21 0.39 0.19 0.23 1.68 0.02 211 1.9 58 52 0.43
22 0.26 0.12 0.04 0.45 0.07 119 2.4 2 23 0.43

(

2 0.06 231 4.6 21 31 1.08

{
\




CUADRO A-5.

N EL
3 0 SANGUINEO DE BOVINOS E
TRACIONES DE MINERALES EN SUER

CONCEN MUNICIPIO DE MUZQUIZ, COAHUILA
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C P Mg K Na Fe Cu Zn )
'MINERAL (PPM) a
| 1.6
4550 1.6 0.9
Y o 2 3 P 425 1.2 0.8 1.4
1 i65 o °8 182 gzoo 1.4 0.7 2.1
; e > .6 1.0 1.5
15 o 216 5550 1. 5
2 300 5§ g? 186 5250 ;.g g:g 12
: T% 27 35 212 5250 2.2 1.0 1.2
: 2t 97 32 199 5475 2.2 0.6 1.4
: 155 pis o 17 oo 2.6 1.0 1.0
; 1% 53 28 219 3200 2.6 1.0 L0
: ®oo@oo@ o oEoBEokoe 0
| 25 20 ' 0.9 .
g 20 5 26 215 3250 1.0 g )
5 igg 33 27 224 Zggg 2.0 0.8 %'8
13 > > e o 300 2.0 0.9 1.0
12 > 61 26 263 2.0 0.9
16 1.2 > o o gggg 1.8 0.8 1.§
T %égo 28 24 igi 2550 o' 11
17 145 40 24 212 3150 2.0 0.7 -2
19 28 6 3625 2.0 . 1.2
135 23 210 2.4 0.7
19 135 49 20 32 . 0. ¥:
21 120 a o 196 3175 1.9 0.7 11
22 100 % %3 204 2975 %.g 0.7 ¥
23 30 7 3400 . 7L
23 igg 43 24 %23 B0 e 0 13
24 105 40 gg 194 3128 g.g 0.7 %.%
25 175 26 104 2 . 0.9 .
25 0 1.2 1.2
26 130 53 o5 | 231 28 0 e 11 1.2
27 165 54 23l o 2 11
28 115 66 24 170 2925 %.6 0.9 1
29 95 37 20 s om0 L6 0.9 11
a1 o 5 60 2825 ' 0.9 1.0
31 190 50 29 538 3050 1,9 0.9 1.0
3 igg 50 32 o7 050 L7 1.0 1.0
33 30 74 21 262 3000 1.2 1.2 1.0
) 34 2925 8 :
3 2 é 208 2.0 1.
o 27 2650 0.1
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