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R e s u m e n. 

El presente trabajo se desarrolló con el !in de conocer la interrelación de Cu, Zn. Mn, Se. y 
Fe entre sucio. pasto y animal. Este se desarrolló en un rancho del trópico mexicano con 
sistema de pastoreo rotativo. El número de muestras colectadas fueron: sucIo 25, pasto 26 y 
sangre 66. para la identificación de esta interrelación se digirieron con ácidos inorgánicos 
para la liberación de la materia orgánica y la porción mineral se suspendió en solución 
ácida. La cuantificación de los elementos se llevo a acabo por espectometría de absorción 
atómica con flama y/o con generación de hidruros según el elemento. Con respecto al 
contenido de minerales sanguineos se observó que el Cu tiene una tendencia a disminuir 
con la edad. En el caso del Zn se mantiene relativamente constante. El comportamiento del 
Se es variahle rero se observa un incremento en ello. y 3er parto; en cambio la 
concentración de Fc cuando son vaquillas es alto pero baja en el JO y 2° para recuperarse en 
el 3er. parto las variaciones en el contenido de minerales en el suero presentan una caída al 
comparar las vaquillas con las vacas del 1° parto, para luego recuperarse conforme avanza 
el número de este. 

La interpretación dc resultados nos indica que: el hierro y el selenio están en 
concentraciones similares cn suelo y pasto. y el Mn está dos veces más alto en el suelo que 
en el pasto: el eu y el Zn están en concentraciones ligeramente más altas en el sueJo. 
También se observ~ que las concentraciones de Cu, Fe y Zn del pasto no satisfacen las 
necesidades alimenticias del ganado. pero el Se y Mn si se satisfacen. Estos hallazgos nos 
indican quc el ganado cn pastoreo con pasto elefante. estrella santo domingo y gramas 
nativas de he ser suplementado con ClI. Fe y Zn para poder equilihrar las necesidades de 
elementos minerales del ganado. 



INTRODUCCIÓN 

1,:1 desllutrición es comúnmente aceptada como una de las limitaciones ll1:ís importantes 
para la producción del ganado en los países tropicales. Los dcsbalanccs de minerales 
(dL'liciL'tlCias (} excesos) ell suelos o forrajes han sido considerados C0l110 responsables de la 
huja pwducciún y problemas reproductivos de los rumiantes en pastoreo en los trópicos. 
( I.~-.') 

[.IIS minerales son nutrientes esenciales para todos los animales e influyen en la eticiencia 
de la rcproducci('m del ganado. (2 • .1) En rcalidad. el peso corporal de los animales contiene 
cinco porcicnto de minerales, y se han identificado, corno mínimo. 15 minerales como 
esenciales para los rumiantes. Los minerales se subdividen en dos clases. de acuerdo a su 
distribución en el organismo. 

L(IS minerales que se encuentran en mayor proporción dentro del cuerpo se les denomina 
Illacrolllillerales y a los que se encuentran en pequeñas proporciolles. micTOmineralcs. Dc 
ellos. hay siete muefOmincrales: calcio (Ca). fósforo (P), potasio (K), sodio (Na). cloro (el). 
m:lgnc:sio (Mg). )' azufre (8); )' ocho micromincrales: cohalto (Co). cohre (Cu). yodo (1). 

llicITO (Fe). manganeso (Mn). molibdeno (Mo), selenio (Se) y zinc (ln). (1..~.5./') 

Los !(lITajes de los sucios tropicales son altamente deficientes en algunos Illaerominerales y 
lllilTo11lincr;¡les esenciales para el ganado:por eso. es necesario prm-cer estos elementos 
C(lllHl sllplementos minerales dietéticos con el nhjeto d!.! prollHl\'LT Ulla producción dd 
ganado eficiente y rentahle en las regiones decon suelos delicientes. (I..U;) 

1.:1S dclicicllcias y excesos de elementos minerales provocan enfermcdades manifiestas y 
l\.'dUl'L'l1 la producti\"idud dd ganmlo. En algunos casos. la cxisteneitl de tales prohlemas son 
el rcl1c.io dc anomalías cn la composición mineral de los vegetales y por lo tanto dc los 
suelos en que crecen. La inadecuada aportación de elementos en la dicta puede provocar la 
:lparici¡'lIl de signos caractcrísticos de enfermedad; además existen filctores que determinan 
:-;u apro\'echamiento dentro del organismo. como son: la interelaciún entre los minerales y 
Sil relal.:iól1 1.:011 fracciones orgánicas. Para diagnosticar y determinar ciertas deficiencias 
poco aparentes. se requiercn pruebas especílicas de laboratorio. La precisión de los análisis 
L'S rck'\'allte dehido a quc ciertos minerales son requeridos úniealllente en trazas para 
intcr\'l.'nir C0l110 constituyentes () activado res de enzimas (1.2.~.().III) 

El ohjetivo de este trahajo es evaluar la información de nutrición mineral del ganado del 
¡)"("¡pico mexicano para recomendar la mejor forma de suplementar estos minerales a los 
rumiantes en pastoreo. 

l.as concentraciones de minerales cn forrajes depcnden de la interacción de varios factores. 
entre los cuáles Sl: incluyen en el suelo. la especie de la planta. el riego y la humedad. el 
estado de madurez. el rendimiento. el manejo de la pradera y el clima (2.11). Se han 
ohscr\'ado grandes variaciones en el contenido de los minerales en las plantas aunque 



cn,'"l':1tl en UIl mismo sucio: Es generalmente aceptado que los pastos y las leguminosas son 
11I;'IS ril'llS C11 \'arios minerales que l<ls gramíneas: que el contenido mineral disminuye con 1<1 

madurez <.h; la plunta dehido a un proceso natural de dilución. El traslado de nutrientes a la 
rai, .. t.'11 la mayoría de las circunstancias. el P. K. Mg, Na. CI. Cu. en. Fe. Se. Zn. y Mo. 
disminuyen eon la madurez de la planta. (I.'J.ll,l.ll 

El clima. el manejo del potrero y el rendimiento afecta la composición mineral de la planta 
cuando se incrementan los rendimientos. se extraen más rápido los minerales del suelo. 
cllnlill'llle que las granjas mas progresistas son más propensas a las deficiencias de 
Illilll . .'raks. en especial si no tener el cuidado de aíiadirlos de vcz en cuando u en 10rm<1 
lecllica. Por ejcmplo. El exceso de cal aplicada al suelo.para modificar la acidez del mismo 
plll.:dc accntuar la toxicidad dc Se y Mo cn el ganado dehido al incremcnto de estos 
elementos en la planta. y al mismo tiempo. se pueden generar deficiencias de Co y Mn. 
dehido a la disminución de la absorción de estos minerales por las plantas. (1..1.5.12) 

Es dificil dclinir los requcrimicntos espccíficos de mincrales en los ,mimales ya quc 
dcpt.·I1<.kn de su forma química y de las interrelaciones que existc elltre cllos. esta forma 
hacc \'ari:lr en la cantidad de minerales dietéticos administrada y en su disponibilidad 
hi'II<\~¡GI. (2.101 

1.;ls difcrencias en cI metabolismos animal de los minerales pueden scr atribuidas a la raza y 
;11 lipo dt.' adaptacil'1l1 la misma. La variación entre las razas de rumiantes puede modificar 
l'Iicil.:llcia de abslll'Cit'ln mincral obser\'<ldo en la dieta es de 5 a 35% para I'v1g. 40 -80% para 
1) y 2-[O'X) para eL!. Normalmente el ganado vacuno introducido en una úrea muestran 
sigilOS de deliciencias mientras que las razas nativas de crecimiento ICllto y madurez tardía 
11<1 los exhihen dclmismo grado. (1.5.R.l1.14) Esta situación puede deberse a un bajo aporte de 
Ins P;IS10S y unos requerimientos mayores en las razas especializadas con taza productivas 
1l1;lyprl.:s. Es esencial que los rumiantes ingieran cantidades adecuadas I.k forrajes para 
cuhrir SlIS requerimientos minerales. Los factores que rcduccn la ingesta de I'orrajcs. son el 
hajo ni\'cl de proteína «7.0%) o el alto nivel de Iigllina. esto rcpcrcute directamcnte al 
r('thrt:ir el consumo total de minerales (2.3.111) Puesto que los forrajes tropicales contienen 
mcnos minerales durante la época seca. el ganado pastando sufre deficiencias en dicha 
éppca, NUlllerosos estudios en Kenia. Brasil y Sudáfrica. muestran que las deliciencias de 
millt.·r,des son mós frecuentes en la época 1IU\'iosa. tal vez por un efecto dc dilución. tanto 
por el agua como por la cantidad de forrajes: el ganado en pastorco es por lo tanto más 
prnpl.:llSO a tener dcflciencias de P o eo. también ocurre que durante la I!poca húmeda 
l'II;IIlt!O las fucntes de proteína y energía SOI1 sulicientes. el ganado gana pcsn rápidamente. 
~ l(ls rt.'qut.·rimicl1tos minerales aumentan. Durante la época seca. cuando las proteínas no 
:-;1111 sulicienlcs. I(\s animalcs pierden peso y disminuyen dichos rcqucrimientus(l,JA.IH,14) 

El Fe juega un papel vital en el metabolismo animal principalmente relacionado en el 
[lI'tlÚ'S(l de respiraciún celular. como un componente de la hemoglohina. la mioglohilla. y el 
ciltlcromo. de ciertas enzimas (1.2) Los requerimientos del Fe en el alimentos de los 
rllmiantes no estún bien establccidos. sin embargo. es conocido quc los animales jovenes 
llls 1 icnen más altos que los adultos. Para los rumiantes adultos están estimados en un rango 
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dl' 20 " 50 ppm. mientras que los requerimientos para los terneros SOI1 de 100 ppm. Los 
IlTlllTIlS alimentados exclusivamente con leche completa (la leche tiene hajos niveles de Fe) 
IlHlslrarún deliciencias de hierro y anemia en un intervalo de dos a trcs meses. (.15.6.111.1(,) Las 
ddiciL'lll:i<ls dc Fe raramente ocurren 1:11 el ganado adulto. a mcnos en casos de pérdidas de 
S:lIlgrl' I.:\lllsiderables debida a parásitos () enfermedades. Los signos de una falta de Fe. en 
,lllici('l]] a la 'l11l'lllia y los cambios relativos en la sangre. incluycn la haja ganancia dI: peso. 
d ahatimiento. la incapacidad de aguantar esfuerzo circulatorio. la respiración dificil 
dCSPUL'S de un ej~rcicio moderado. la pérdida de apetito y la disminución dc la resistencia a 

inll'ccitlllcs. L:!.-I.7.I:') El Fe por la hemoglobina)' el porciento de saturación de lransfcrrin. El 
por ciento de saturación de transferrin es más sensible para una delccción lemprana de la 
dL'liciclH.:ia de Fe. (5. 7.12) 

1:1 i\·11l l'S nccesario l'n el cuerpo para una estructura ósea normal. para la reproducción y 
p:lr,1 l'l funcionallliento normal del sistema nervioso centruI. (2.10) El Mn es un metal 
"cnl~letnr" para muchas enzimas cnvueltas en el metabolismo de c.:arhohidratos y en la 
síntesis de lllucopolisacaridos. (,U.IO) 

I.IIS rcqucrimicntos mínimos de Mn en la dicta de rumiantes son dc 10 . 40 ppm. Los 
rL'qtto,:rimiclllos de l'vln son suhstancialmentc más bajos para el crecimiento que para un 
l'\1111j1nrt<llllienlo reproductivo óptimo se incremcntan cuando se ticnen altos consumos de 
( . a \. l' (~_I.'] 

Los signos dínieos generales de la delicicncia de Mn son: el rallo reproductivo 
lkgcllcralin1 en <Imhos sexos. la malformación de huesos la ataxia. la despigmcntaciún . la 
dL'lLTi(lr:lcit'l1l del sistema ncrvioso central. el crecimiento lento y las anormalidades del 
l'sqllelcto, Aunque es raramcnte reportada en regiones tropical cs. los signos clínicos que 
sll~icrl'll deliciellcias de Mn han sido observadas en Costa Rica y Brasil. (.1.10) 

La dcliciencia de Mn se identifica por la concentración en el hígado. Siendo la 
sllplclllcntaciúll con Fe y Mn en mcnor importancia en el caso de otros minerales trazas. La 
Illílyoria de los suelos tropicales son ácidos. produciendo forrajes con niveles generalmente 
por encima de los requerimientos. La suplemcntación con Fe se justifica para animales en 
pasl\lrco cuando los forrajes contcngan menos de 100 ppm de Fe y/o si insectos o parásitos 
les causan pérdidas considerables de sangrc. 

1;.1 i\'lll como sulbto. carbonato, óxido o cloruro ser fucnte de suplemento clCctivo de Mil 
par:1 rumiantes 11.·1.5.10,12.) 

El i\ln junto con el Fc están entre los menos tóxicos de los elemcntos tra7 .. as esenciales: 
t:11ltll para el Fe como para el Mn los niveles tolerables máximos son de aproximadamente 
I (l{lO ppm. La toxicidad del Fc se caracteriza diariamcnte por un l:onsumo reducido de 
alimento. hajn en la ganancia diaria de peso. diarrea. hipotermia y :1cidosis metabólica. Los 
primeros erectos observados de un exceso de Mn cn la dieta son una reducción de la 
hC1lloglobina <Isí como. reducción en el consumo de alimento y crecimiento lento. (5.7) 
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I ~I Selcnio sc ha considerado un elemento esencial desde que fuc demostrado que era el 
((lmpOllente electivo del "!uetor 3". ('J) El duodeno es el sitio principal de absorción de Se y 
1111 c:-.:islL' absorción por el rumen o el abomaso. Una vez absorhido. cI Se es transportado 
priru.:i pallllcnte pnr el plasma donde ocurre una transformación química previa a que sea 
lil;;.:lllll pnr las protcinas del plasma para su transporte. El Sc para sulransportc es parte de la 
pnrL'iún proteica de muchos tejidos animales. (·U.IU5) Un consumo dietético de 0.1 a O.3ppl11 

de Sl' provcc UIl adecuado margen de seguridad ell contra de las variaciones en la dieta, 
cnllllltll'S cn ganado ovino y vacuno en pastoreo. (2. HI. (5) 

1:1 SL' L'S n:lati\'<:ullcnte inestable. así que pueden ocurrir pérdidas durante el secado y el 
:IIIlWCen<ll11icnto de los alimentos. 

Fs cOllocido quc consumos altos de sulfato reducen la disponihilidad del Sc para los 
:lllim:lks. dc tal manera que los requerimientos dc Se serán mayores cUrlndo esto ocurra 
(1 1Il.1~) 

I:.,iste una interrdadón nutricional compleja entre el Se y la vitamina E. dc lalm<lncra que 
(lI:dquicra de ellos puede reponer o alterar el rcquerimiento del otro. pero no Ilcga rI 

1'I:":lllplaz;U'ln completamente. 4J.1I1) 

I.(ls signos dc una dclicicncia marcada dc Se en la dicta en rumiantcs incluyen la reducción 
dd Lrl'cimiL'nto y la distrolia muscular de carácter nutricional. frecuentemente referida 
cnl110 In cnlCrlllcdad del "músculo hlanco": la distrofia muscular Ilutricional es una 
l'nh.'rlllcdad <lcompailada con la degcneración del músculo estriado que ocurre sin el 
CI1\'\II\'imicllto ncr\'i()so. (25,11.IS) 

¡\Itus illcidem:ias dc retención placentaria en ganado vacuno se han reducido por la 
adlllinistnlciún de valores adecuados de Se en la dieta. como se ha sido demostrando por 
il1\'cstigaeit1Ilcs en los Estados Unidos. Escocia y Brasil. ('¡.IN) 

1.:1 In:-.:icidml de Se puedc modificar por niveles dietéticos de As. Ag. Hg. ell. y ed. El As 
so..' ha IIs:1dll para ¡didar c:'\itosamcnte ;llgunos niveles tó:'\icos dc Sl' cn ho\'intls. (:OA.W.I~) 

Trl's posibilidades de prevenir () reducir la to:'\icidad de Sc incluyen: 1) tratamiento al suelo 
p:lr., reducir la ahsorción por las plantas: 2) tratamiento al animal IXlnl reducir la absorción 
n incrcmcntar la excreción (As); y 3) modificar la dieta del anim.1I por dilución o rotando 
los <ll1inwlcs a pastorear en áreas no scleníferas. (11.111) 

I.a intllxicnción con Se presenta diferentes niveles, el envenenamiento crónico se 
L':lraclcriza por somnolencia, enflaquecimiento, pelo áspero. p0rdida dt: pelo, rigidez y 
((Ijera debida a la erosión en la unión de los huesos largos con los del tarso o del carpo. 
:I(rotia dt:l corazón y cirrosis hepática (2.5,1.11) 

Se l'stilll<l que el contenido total del eu en un 'lI1imal rumiílnte mlulto es tle 50 a 120Kg.. 
peso corporal. sielldo un consumo óptimo en la dieta de 10 ppm. las dos terceras partes del 
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conlenido 101.11 de el! se concentran principalmente en hígado ccrehro y pelo: cn otros 

[Ljidos la cOllcentrnciún es mínima. El rango normal de Cu sanguíneo se estima entre 0.6 -
!.5 ug/ml. La deticiencia de Cu dietético se refleja en valores bnjos sanguíneos de 0.5 
lIg/ml.(I~) 

Se h;lIl rc,;lizadn estudios en otrns especies sobre el contenido de el! <..:n plasma. suero y 
~;)I1f.!n:. determinando que la concentración de eu es similar en los tres. El el! se va 

;ICUlllllland\) L:1l <..:1 higado de los bovinos desde la etapa fetal hasta la edad adulta. (·UO.12.1~) 

1-"1 ('11 ~l' L:IlCllclltm L:1l una serie tk Il1l.:taloenzimas importantes. quc induYL'11 a la citocrolllo 

o.\id;ls;¡ ('. componente terminal del transporte de electrones: a la enzima sllperóxido 02 en 

perll.\ido dc hidrógeno y oxígeno molecular. en radicales reducidos y a la lisil-oxidasa, en 
;d!~) I.-lisin<l. la cual es necesaria para el establecimiento de <..:nlaces cruzados. 

ra1l1hi0n es L'sencial parn la actividad de la Icrroxidasa. la cuúl participa 1.:11 la cOI1\'ersión de 

hinrn 12 (ferroso) fnrma que se absorbe al estado Fe +3 (férrico). y de esta 1(11'111<1 se puede 

Ilnir a la proteína plasmúliea transli.:rrina. H.7.12.15.IO) El eu participa CIl la coloración del 
Ilclo. l'll la formación normal del hueso. niveles mínimos se absorben por tmnsportc activo 
y cOllCcntr<leiol1es elevadas p(lr difusión simple: al absorberse d eu ti través dcl tructo 
ga:-;trointestilw1. se unc a la albumina, haciendo que parte del eu ahsorbido sea disponihle 

pilril Illuchos lejidos. sin embargo la mayor parte se concentra dentro de los hepatocitos para 

la IiJl"ll1<1eiún de enzimas (molloaminooxidasa. citocromo oxidasa. ¡irosina y Icrroxidasa) y 
del líquido hiliar. 0.7.10) 

1 kspues del Ca y rvlg . el Zn es el mineral que se encuentra en mayor CtllH,:clltraeión dentro 
lIL- la cdula. En el hueso. la concentración de Zn es similar n la del Ca. ]11.:1"0. a dilcrcncia de 

t,.;SIt,.·. al existir una dcliciencia severa de Zn corporal. el Zn no cs removido del hueso para 
I"l'~lIlar 1;1 dclieicm:ia. Tamhién se encuentra en el I11ltsculn, tl.:jidos tegulllentarios (piel. 
pclo. lana. uilas) y ('lrgnnos reproductores se cOl1sideran como fuentes elevadas en Zn, 
dchid\l ;¡ las divcrsas funciones que éstc desempeña en ellos. El mngn normal dc ln en el 
plasllHl y/o suero es de 0.5 a 1.5 ug/ml. En la sangre con una concentraciún es diez veces 
maynr que en l'l plasma/ suero. (~ .. 1.5.1'¡.Iú) 

U /11 L'S L'scllL"ial para el funcionamiento de más de 90 enzimas. (11,) En la dieta se t:stima un 
C(1IlSIIIllO de ~O ppm. Sc involucra t:n el metabolismo de earbohidratos. lípidos y proteínas. 
;Isi C(1IlHl t;)lllhién en el metaholismo de <:leidos Ilucleicos. Se encuentra corno componente 
l·slrlll·ltrral de algunas enzimas. qlle incluyt:n ti la carhoxipeptidasa 1\. Ii.lsl:ltasa ¡l!calina, 
;ilcohol deshidrogenasa. anhidrasa earhónica y supcróxido dislllutasa. (!,IO) 

Actúa en la estahilidad estructural del DNI\. RNA Y rihosomas. El 7.11 sc liga a grupos 

sullhidrilos formando mercáptidos, compuestos que funcionan como estabilizadores de la 
lllelllhraIlé.Ulo.II,) Concentraciones elevadas de Zn se encuentran principalmente en salvados. 
k'\'aduras y Il.:gu111inosas. En forrajes. la concentración promedio de ln cs de 17-28 mg/Kg. 

de 1l1:lteria seca. (1/,) 



1',lra conocer 1,IS necesidades de ln se toma en cuenta de 'H.:uerdo '-11 f10tcllcial de 
crecimiento dd animal. así como el crecimiento y desarrollo testicular. Los requerimientos 
mínimos sugeridos son de 20mg/kg de alimento pero sc recomiendan 33mg/Kg de alimento 
seco para un adecuado desarrollo testicular. (1.2.l(,) En la etapa de gestuciún y lactancia los 
requLTi11liL'nlos no se han estahlecido adecuadamcnte. sin embargo. en la clapa dc lactancia 
1:1S hl'1llhr¡Is snll susceptihles a presentar delieicllcias. Dictas con cOlleentraciones de Ca y P 
lllaylll'L'S a las requeridas afectan la utilií'.3eióll dc ZIl en la dicta. (2. lO) 

1:1 /.11 del1trtl (1<...,1 organismo Sl' une la alhlllllina. que le transporta al hígmhl: dentro de los 
hqlahlCitns. El /..n estú involucrado en varios procesos Illetahúlicos. Aproximadamente el 

:'O'~~, tI<...· 1 I.n se asocia con la proteína metalotioneina. Esta proteína actúa como lijadora del 
1.11 y tI!.:1 eu cn el citosol de la célula. La regulación de la producción de la l11etalotioneína 
l.'11 el hígado se dehe a la concentración de Zn y al estimulo de ciertas hormonas 
(~lllc\ll'lll"tic\lides y glucagon) I~A.lfl.I'¡) 

1.:1 dl'licienci,1 dc ln en el organismo ocasiona retraso e inhibición cn el crecimiento. atraso 
L'1l la madurcz se;.;ual. presencia de anorexia, alteraciones en el sistema inmunológico. caída 
del pell) y anormalidades cn los huesos. Deficiencias severas durante la ctapa de gestación. 
nC;¡SitllW malt{lrmacioncs congénitas. problemas de distocia e incluso la muerte del animal. 
l' 1.'.7) 

I\n tildo lo anterior. se vuelve indispensable en la cría zootccnica y cn la clínica cI 
Cllll\lcimil:llto dc los niveles medios de estos minerales en los animales. Esto se vuelve 
criticl1 l'll aquellt1s que se mantienen en pastoreo pues la fucnte principal dc ellos estará cn 
l'l 11:IS\ll que consumen y este a su \'ez. de las concentraciones quc l'xist:m L'1l el suelo y de 
'lT pl'sihk' captación para el forr;:~jc. así pues, cstudios sohre las concentraciones de macro y 
lllicl'lllllinerales Cll el ganado deherán estar acompañados de estudios el1 el suelo y en el 
¡;IIT;ljl' quc consumen a fin de delectar el sitio donde pueda ocurrir el eXCl'SO \1 deficiencia y 

!l'llcr 1;IS medidas corrcetivas apropiadas. 

I,:s[;\ sL'rie de antecedentes ponc de manifiesto la importuncia de la adecuada aportación de 
!lIS milllTa!cs através del alimento. La constatación delllcnado dc la dcmanda nutricional de 
estos elementos denotará la productividad de los animales y la utilidad del presente estudio. 



HIPOTESIS 

1·:.,i~tl'11 \'ariacilllll'S en la concentración de minerales en relación sucio. planta y sangre de 
hm'illo del Trúrico mexicano. 

OBJETIVO 

]:\':lllIar la intcrrclnciún del contenido de Cll. Zn. Mn. Se. y Fe en sudo. alimento y sangre 
dc hm'inos Scmi·cstabulados del Trópico Mexicano. 

7 



MATERIAL Y METODOS 

1:.1 Centro dc Investigación Enseñanza y Extensión en Ganadería Tropical. se encuentra 
~illladn ;¡ R Km .11 sureste de Martíncz de la Torre, Vcracruz. este municipio se localiza al 
L'.s1L' dL' la Rejlúhlica Mexicana a 20° 27' 28"" latitud norte y 90° 04' JO" longitud oeste; t:1l la 
¡Ollil ccntro norte del estado de Veracruz. 

1:.s1<1 lil1litado tll sureste por el Municipio de Nautla y Misantla. ul sur por el Municipio de 
A!Zalan. al sureste por el Municipio de Tlapacoyan. al noreste por el Municipio de Papantla 
y ni Ilorte por el Municipio de Tccolutla. 

El i'dunicipio tiene una superficie aproximada de 746 Km y su altitud es de 151 m.s.n.m. 
('IIl'nta con un clima tropical ya que su temperatura media anual es dc 24.1 oc. La 
prccipitaciún allual es de 1505.3 mlll. siendo la máxima de 2136111111, Y la mínima de 1199 
111111, Ik acuerdo a su conformación topográfica se puede apreciar que en la mayor parte de 
:-;u c.\h':ll:-;j{'lIl, los terrenos son planos y con ligeros declives y prominencias. aunque existen 

;'¡rea:-; sumalllente bajas cercanas a la costa. esteros. ríos y nlgunos lugnres 101110sos con 
Il'lTl'no:-; pedrego:;os, ~("PI 

1 ksdc L'I punto de vista hidrográlico se encuentra surcado por ulla gran e~lI1tidad de arroyos 

tJlIl' haj:m de la ZOIKI montañosa de los municipios antes mencionados y que cn su mayor 
p:lrll' alluyen al Río l3obos o Nautla. que a su vez desemboca al Golfo de México y que 
oL':lsion:t1mcllle durante los meses de septiembre y octubre. salen de sus causes provocando 
jllllllduciolles en las zonas bajas, 

1.:1 {'.1.I-:,I.:.(i.T. tiene una supcrlicie total de 199-78-60 dividida en potreros de diferentes 
1:1I11:1I1(lS d{lllde se realiza el potrero rotacional, Los pastos son: 

Fspccics: 

:1 ¡1.'lCíltl'S 
1':slrl'll:l Santo I)()mino 
Ikrllluda cruza l 

/:,.{{c/¡iaria IWl11idicola 
n. clec'lfmlwl1.\'. 

h )1.l');1111linnsas 

(( ')'l1odon nlernfilensis) 
(C ~wwdon dacly/(J/1 x C. nlen!/itensis) 

(i~\'cilll' l1'ighlii \'lII', ('(Jopel' 

('(~/ÚI1l'S ny'aI1, ,r;,'tylosanthes ,\'cahra Varo Seca 
/)eslluu!iwn RI'('(Jides, 
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1.\ lS :lIli males se ~lil11entan por medio de pastoreo de tipo rotativo considerando la calidad 
dd pasto y 1'1lm(1 complemento dietético se les proporciona concentrado y melaza. aunque 
l'slol's únical11ente a los recién destetados (1.(,.13) 

Se 10111:11"011 11 X muestras en total. siendo 26 de pastos. 25 de suelo y 66 de sangre, estas 

t"lllilll.lS se tomaron de vaquillas o vacas en producción, FI (Cehú x Holstein) mantenidas en 
los plltrcros y rolundose cada día. la mitad de las muestras de sangre 0:<) fueron con la 

"dicil"¡11 de coagulante y las restantes sin el . a tin de separar el suero 

1.;1." 1l1tll'str,lS de pastos'y suelos se tomaron de acuerdo al siguiente programa: 

[\0. Pntrero 

1.1 
1-1 

F.:spccic de p~lsto 

Estrella Sto. Domingo 
Estrella Sto. Domingo 
(iramas nativas 
Elcf:mtc 
Estrcllas de Ali'i¡;a y 

Categoría 

Vaquillas 

Vacas en Producci('lI1 

Santo Domingo con Gramas nativas 
Gramas Ilativas 
Gramas Ilativ.ls 

Gramas nativas 
Vacas secas 

Sl' 11III1arol1 IOOg aproximadamente de sucio .Y de pasto por muestreo en puntos 
l'l]uidist<1I1ICS de acuerdo a la forma de la pradera. se idclllilicaroll con UII Illlmcro y sc 
¡;'l1ardaron L'n bolsas de polietileno indi\'iduales y selladas. La sangre se ~olectó en frascos 

Vaclllainer. pre\'iamentc identificados. con y sin antictlagulantc {ol11{mdosc por 
\"f,'IHlj1Uncill11 de leI vena coccigca y se refrigeraron a 4°C. Ya en el lahoratorio. las muestras 

idl'llti Ikadas de sucio y pasto se colocaron en la estufa durante 4R hs a temperatura de 70" e 
par:l sl'carlas. Después de este ticmpo se pesó cada muestra (lg) y sc colocó en matraces de 
i\·lintl I\.injeldnn. con 5 mi N02 H2 y 2ml ac. perclórico colociindose en el digestor a 80 C. 
durantc 3Cl hs. posteriormente. se dejaron enfriar y se filtraron nforándolas en un matraz de 
~(11l1! COIl agua desmineralizada. 

1.:1 S:lIlgXl' sin c\lagulante (EDTA) se cenlrilügú pam separar el StlCI"ll. al igual que las 
llllu.:s1r:IS de pasto y suelo se siguieron los mismos procedimientos. arorandnsc 50 mi con 
;I:;lI:I dL'sllliI1L'wlizadi.l. 

('nl] In an1erior. las muestras quedaron listas para poder renlizar la determinación en el 
l'SpL'l'lrnlt1túmctro de absorción atómica. bajo las condiciones de operación dd fabricante y 

qlll' son cspecílicas para cada elemento; Los resultados se graficaron y analizaron mediante 
111L'didas dc tendencia central e intervalos de confianza para compararse con las 
concentraciolles citadas en la literatura: Sc establecieron los valores minerales en sucios y 
pas(ú..., para verificar si son los adecuados para producción de forraje y la concentración de 
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\Il:-; l11i:-;1l1llS ell la sangre del animal para ver SI sea la ne¡;csnria para su rUllcionamienlo 
11I l l"l11:11, 

('nll la in[lll'nw¡;iún obtenida se realizó un análisis de correladón simple entre los niveles dc 

II~.''; lllillLTa!es en el suelo y en la planta eon el o~jcliv{) de poder determinar la asociación 
qul..' ]1l1l.Xb existir entre ellos (ya sea en el suelo o en la planta) () en el mismo mineral en los 
dl):-; :-;is!l..'lllas (suelo - planta), 

]':s!os ,1I1úlisis fueron realizados usando el paquete estadístico Si\S con los procedimientos 
\11 IN, \ C()RR. 
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RESULTADOS: 

I k ;lCIIL'rdo con la sccciún dc Material y meloJos se ohtuvieron Illlll'slms dc pastos y sudo 

dI.' In", pulrems y sangre y suero de los bovinos. para <lnólisis y c\'uluaciún de los resultados 

.'-l' c;lk'l1larnll los prollledios y desviaciones estándar. y tos índices dc corrclaciún 

1.1 \~ rl'~tdladtls lk la presente investigación se descrihen en los clImlros aIlL'XOS: En el 

("ll:ldnl I se oh5('r\'<I el promedio dc cobre. zinc. se!cnio y hierro. lodos se c:\prcsan en rpm 

l'.\CCpltl L'I Se qLlt: Si.: cxprcsu en prb. Lo sohresaliente dc estos resultados es d contenido dc 

('11 qlle es\;", Illuy por encima correspondiente a animales sallOS. Los v:llmes aritmcticos 

hll'rPIl separados de acuerdo con la edad dd animal. integrando cuatl"tl grupos: 1".

\';llluillas. 2".-lcf. parto: )".-2do. ptlrto: y 4".-3er parto, ell esta lill"ll1a, se calcularon 

Illll'\';lllll'lltc Ills prl1llledios y desviaciones estándar. 

1-:11 l'l ('uadro .2 se han anotado los valores promcdios para los minerales sanguíncos de 

;ICll':nlll con la edad (l número dI.' p¡:trlo de la vaca. Se ohserva que el ('u tienc una tendcncia 

;1 disminuir COnl(lI"Ille avanza la edad. En el caSO del zinc sc manticnc relativamente 

l'(ltlstall!L', El comportamiento del Sc es variahle pcro se ohserva UIl incrcmento en el ler y 

~lT parlllS: CI1 camhio la concentración de Fe cuando son vnquillas es alto y h¡Üa en el 1 ro y 

~d( 1 p:1I":1 rL'ellpl'l"<It"Se en el teJ'í:er parto. I,as variaeiollcs del suero corresponden a una caída 

;JI ((llllp;lrar las "¡[quillas de primer parto, para lucgo rccupt..'r;¡rSL' conl(1I"I11c avanza el 

1111111LTP dc p:lrtn. Estas variacioncs se asocian con la dcmanda de los minerales durante la 

I;¡ctaciún. I:n el Cuadro 3. Se muestran los valores dc las corrclm.:iolH,:'s cntre los niveles de 

los minerales sanguineos de las vacas. También están los coclieieJltes de correlación cnln: 

l'l I·c ~ {'u SL'I"ictls que resultaron C\lB asociación signilicativ;:l y positiva (0.47) y con lo cuúl 

indicad" quc al aumentar uno, aumenta el otro, 

¡',II l'l cuadro 4, Sl' ohscrva una correlación positiva dc las eO!1ccnlraeiol1es entre el! 

"';;lIl!;llílll'{l y {'u sl'rico con ulla proporción del 61%, en las dcmús minerales 110 se el1conlrú 

1111<1 ,ISI1CitlCi('1Il signilicativa. 
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EI1 d ('!ladro 5 I cdad 2do, parto) se encontró una asociación Ilcgativa signilicativu ( P< 

D,OI), \,:Iltrc las cantidades de Zn y Fe: el valor de la correlación cs tiL' -O,(){) (_l)()I%), En el 

('l1adrn (, sc ohscr\'a que el etl serien se relaciona con hierro aUlla t:orrelaciún positi\'a del 

11"" l'11 \';1l':1S tk:1 3n, Parh\, 

1':11":1 Ja L,\,;tluat:iúll de los resultados de suelo y pasto se utilizó inliln1tat:iún de los siete 

11nlrlTos, sicndo quc el potrero 4 para lines dcl estudio se dividió cn dos (4B- 4('), Aunquc 

dd j1111rLTO 3 solo sc prescnta el promedio dc las conccntracioncs del amílisis. 

t'lll'Olllr,llldosc los rcsultados en el cuadro X, 

1'11 C;1t!;1 11110 de los potrcros existe 1I1ltipo de pasto especilico. así en Ins potreros 13.14.4(' 

~ I~ h:t~, Estn:ll:l Sto, Domingo, cn el 413. Elefante y cn los potrcros 15. 16 Y J. (¡ramas 

11;lli\';IS, ('llll la inli:)J'Jn<lción correspondicnte se calcularon llledins y dcsviaciolles cstúndar. 

IIIS ClI:'Ik'S sc muestran en d nlJtlro Y. dc acucrdo al potrcn) y al past() scmbrado CI1 d, 

1.:1 itk'ntiliG1Cit'lIl dc IlIS índices dc corrclación del contenido dc Ills 1/) Illincr:lles entre suelo 

~ ]1;IS1l 1 I"L'SlIlwron C0l110 sigue scgún el potrero considerado: 

'\l' c;dclllaron las correlaciones simples entrc los mineralcs tanto del suelo (S). C01110 del 

paslll (1'1. ('UIl los datos de cada potrcro SI.' realizaron las correl:!ciollcs ell 1i:)I'Illa 

illtk'j1emlicntc como se deserihc a continuación: Los índices de correlaci('1I1 del potrero 12 

1](1 i'ULT(111 signilicativos. En el potrero 13 se encontró quc eu S y !\:ln l' así como en Zn S 

((In ('u ji y /11 l' tiellL'n correlaciol1es positivas. Sc elU':Olltrú solo tlll:1 corre!acit'lIl f1ositiv:l 

l'llt rc ('tI S Y /11 S en el potrero 14, En los potreros 15 y 1 Ú 110 Sl" encontraron índices de 

CIlITd;1ciún signilicati\'<1s. EI1 el caso de [\,111 S t:on Se S y CtI l' e(ll1 /.11 l' lid potrero 4B los 

ílldicl'S de cnrrelaeiún idelltiticados f'uerón positivos, Se ohservó una corrclaeión positiva 

l'IlII\' ('u S y ('u ji así como Mn P y Fe P pero una correlación ncgati\'a dc Mn P con Se P 

l'll el potrero 4C. 

{ '(111 respccto a los índices de correlación entre pasto y sucio de las pradcras de Martinez de 

1:1 I'nlTl' Veracrúz sc cncontró que existcn correlnciollcs positivas dc las cllllcentraciolles 

tk: {'ti S eOIl /11 S, Mn S con Fe S, Mn S con Fe p, 2n S con Se p, Fe S con Mn P Fe S con 
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¡:\,.' p ,. l\"ln !' 1.:011 Fe P. Los índices de correlación negativa Ilu:ron el! s l:on Mil p, ZI1 S con 

i\\1l 1'. FL' S con Sl' P.y eu P con Fe P (cuadro Z). El resto de las eomhinaciones de los 

indicL's de correlm:iún resultaron no significativas 

hl L'! cuadro 11. se mencionan el número de variahles dependientes y 1.1 magnitud de 

;lslll'i:ll'i('¡1l entre los minerales de sucio y pasto. Esto signilka que los minerales que mas 

:lsilCiaL"i('lll lil.:lll.:n en el pasto son el Mil, Se. y Fe. pero el ln no fue signilicruivo. La 

:lsllci:1Cil'1I1 de! eu y Mil en el suelo también Ille significativa pero clln. Se. y Fe resultaron 

sl.:r no signilicativiJs. 

hl L'! cuadro 1. Se anotan la media y la desviación estándar de los valores de los minerales 

de :Il"lll'rdo al pasto y sucio: pastos. Estrella (E), Gramas nativas «i) y EleI;lIlte (l.). El eu 

se l'IlC(llltn'l L'1l mayor concentración en E (9.2 ppm) El Mn L'11 (i (2040 ppm), el ln en E 

SI j() 11]1111). el Se en (j ( 5X4 pph) y el Fe en (j ( 64.3 prm). Suelos: El eu SL' l'ncontrú en 

Illilyor c(lnl:l'ntral:iún en E (13.3 ppm): el Mil en G (1415 ppm). el 111 cn E (1 ()O rpm). el Se 

l'111:1 S~2·Nppl1l)yel Fccll(i«(d.\ ppm). 

1.\1S resultados de las correlaciones eon los tres diferentes pastos SL' desl:rihcn L'1l los cuadros 

.1. 1...:: \ 1, Aquí sohresale en el pasto estrella una correlacil'lll Ilegativa tIL' Se C\ln en de eu 

cnll 1\ 111 Y tk eu L'OIl FL'. y la correlación positiva se enl:ontrú cntrL' i\'!n C011 h.: y eu con 1.11, 

1:11 las gr,lIl1aS nativas no se encontró correlación dc la interacción de estos minerales, En el 

e;lsn dd pasto e1cl~lIlte se ohservó correlación positiva de Mn con Se y de eu con Zn. 
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DISCUSIÓN 

I le los minerales considerados en este estudio solamente cuatro se midieron en la sangre de 

los hovinos. Con frecuencia se ohserva en la literatura que l!stos mismos minerales se 

Illiden en d suero sanguíneo Illas no en la sangre completa: la lücilidad dc la medición de 

los elementos minerales en el suero está dada por la prcparaciúl1 dc In Illuestra que en d 

C;I:.;¡) lkl suero se recurre simplemente a una dilución con agua. En este caso existe la 

11CcL'sidad dc dar í.1 los estándares del elemento la misma densidad que el SlH:ro diluido con 

:l1!II:I: p:lra lograr ctluipamr la lkllsidad de los cstandarcs diluidos SI: rL'curre a la dilución del 

L'slandar COIl ulla snluciún de glicerina. Es útil señalar que la concentración dc los minerales 

l'll l'SIL' cswdio Sl' reJiercn al contenido de sangre completa y para la prepmación de la 

1l11ll,.'slr:l y lograr la lectura es necesaria In digestión :'leida de la sangre quc 

ctl1llparativtlmenctc con la medición de estos minerales en el suero, la mcdición de los 

minerales en la sangre resultará mas laboriosa. Solo que en el cnso de los mineralcs en el 

suero se estaró hahlando de los minerales activos en la hOll1eostasis, (intercambios de 

liquidos entre suero y tejidos). En el caso de los minerales contenidos en la sangre completa 

s~' ilh. .. III~ l'll :1 los minerales contenidos en el suero y cnlas células sanguineas, considerando 

d cnlllellido en las células sanguíneas C0l110 una mera reserva, sin participar en la 

Ilt 11l1l'11SI asi s. 

1-:1 clllllenido de eohre y hierro en el suero sanguíneo se ha cOllsiderado alto 

comparativamente con el de la literatura. Esto sin duda se debió a la lisis que presentaba las 

cclulas sanguineas por el color rojizo del suero al momento de preparadón de esta muestra. 

1':I11(\I1C('S la medición de los minerales en 1;:1 sangre total prcsl'nta ciertas \'entajas sohre la 

ll11'diciún de estos minerales en el suero ya que con rrccueneia la co\ct:tú de muestras en el 

ClIllpO para hl ohtención del suero sin hCI110lisis es con frecuencia dilicil. 

I le las Irl'S clapas consideradas en este estudio para identificar el tranSp\lrtc de los minerales 

Ik'l SIIL'lo a la planta y de la planta al animal: fucrón las etapas sucio y pi unta donde se 
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identificarún el mayor nllmero de correlaciones pt1sitivas aunque huhieroll :dgunas 

ncgati\'as. I,\ls índices de corrdación positivas de Ia.s <.:oncentraciolles dc los mil1\..'nlks entre 

sucio y planta. en términos generales. fuerón del eu con Fe. Mn con Fe. Zn con Mil. y del 

Fe con St:o 

Estas correlacioncs positivas mencionadas nos indican quc cuando un mineral se absOl've el 

otro tamhién. Esta habilidad conjunta para ser ahsorvidos podría estar rcladollada con el 

tipo de sal en que se encuentre el mineral en el suelo: siendo las sales como los carbonatos. 

nitratos y cloruros las de mayor disponibilidad del elemento. Es posible que los elementos 

de este estudio se l'ncuentrén formando parte de algunas de las sales mencionadas. En 

cambio los mincw\cs que forman silicatos o sulfatos podrían scr las sales responsables de 

los índices de correlación negati\'os. 

La capacidad de <l:-illlilación de los minerales por los animales csta condieiollnd:1 por el tipo 

dL' sal en rtll'l11:1 competitiva: es decir en el easo de animales que SL' alimentan 

exdusiv<lJllente etl11 forraje cn pastoreo. t.:uantlo se lc ai;ndl: sales minel':des sL'r.ín mas 

asimilados los elcmentos de estas sales. que los elementos que integran o que fi.lrtlWn parte 

de la planta. Puesto que pam que los minerales de las plantas se asimilan tendrú que haber 

una digestion completa. 

Las concentraciones de los minerales medidos por el laboratorio en mcstras de pasto y de 

suelo corresponden a ulla medición absoluta derivada de In digestion eon úcidos 

¡IH\rgánicos. 

En eambio la cantidad real de disponihilidad de los minemlcs en los Ii.lrrajes es solo C1l1udla 

que resulta dc la liberación del mineral en la supcrlicie del f(lrraje expuesta después de la 

digestión. Esta sU¡Jerfieie de exposición de la partícula del forraje serú mas grande en 

t.:uanto el tamaii.o de la particula del forraje se reduzca. Pero siempre quedarán rarticulas de 

lorrqje sin ser digeridas y eliminadas en el excrenento. La liberación de los minerales 

después de la digestión nunca será igual a la concentración de los minerales ohtenida por la 

digestión con ácidos innrganicos en cllaboratorio. 
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I In punto \lUís de diseución interesante es el aporte que proveen Jos pastos COIll(l l/Ilieo 

alimento para los bovinos. El contenido dc ciertos elementos minenIles tlllL' el bovino 

requiere como en el caso del Fe si se satisface con el aporte de los tres pastos. pero el pasto 

lJue mas hil.:rro tiene SOI1 las gramas nativas. Con respecto al manganeso las necesidades sc 

llenan de lOa 20 vcces con el aporte de los pastos. siendo nuevamcntc las gramas las que 

mas manganeso contienen. Es interesante comentar también el contenido de Sekllio en los 

Ifl'S pastos pero el que mas contiene es el 7..acatc Estrella: esto posib[cmcntc sea debido ala 

mayor profundidad de las mices comparado con los otros pastos () el tiempo de 

establecimiento de [a pradera. En el caso del cobre los pastos contienen cantidades por 

ah¡üo de los requcri1llientos de los bovinos. Esto signiJica la m::\.:\.:sidad inlllincllelL' tiL' su 

sup[clllcntacillll posiblemente derivado dcl escaso contenido en el suelo. \.:O11l0 SI.: observú 

en los resultados de este estudio. En otras palabras el h,~io contenido de cohre en el rasto IHl 

cs dehido a la pohre disponibilidad. En el caso del valor dietctico del zinc se satisbcl.: con 

cualesquiera dc los tres zacates. pero el zacate Estrella tiene hasta cuatro veces IllÓS de las 

necesidades dietéticas. Estas relaciones del contenido total de los minerales en los pastos 

COIl rcspecto tI las necesidades dietéticas de los hovinos. parecen estar fuera de cOlllparación 

ya que el contenido total de los pastos no es la cantidad que el animal puede asimilar. Si se 

loma este conccpto como válido seguro es que los elementos minerales que puedcn 

presentar delicieIlC'Ií.l en el animal. sean aquellos cuyo contenido sea marginal o deliciente 

con respecto a las necesidades. Esto se ve claramente en el caso del cobre del hierro y del 

zinc. En otras palanras los elementos minerales que se recomienda que se supk'mente SOI1: 

En primer lugar el cohre. el segundo el hierro. como tercero el zinc por ser el orden que 

guarda la conccntmciún. yendo de menor a mayor. El valor del manganeso y selenin en los 

zacates están en más de cinco veces de la necesidad dietética de los bovinos. I.,a diferencia 

del contenido mineral entre los zacatcs Estrella. Gramas nativas y Elefante señala que el 

pastoreo rotativo en praderas con cada uno de estos pastos. permitirá llenar mas 
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ampliamente las necesidades dietéticas. puesto que cad n pasto llenará las necesidades de 

uno o de otro ek1llcnto mineral. hastn posiblemente equilibrm la suplcmcntaciún. 
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CUADRO l. 

CONCENTRACION IJE MINERALES EN SANGRE Y SUERO IJE VACAS IJEL 
TROPICO MEXICANO· 

MINERAL* PROMEmO -/+STD DEV. 

Cu (Sangre) 112.71 151.71 

Zn 48.18 6.54 

Se 1084 1168 

Fe 713.99 121.35 

Cu (Suero) 110.03 91.8 

• 0=33 
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CUADRO 2. 
PROMEDIOS DE MINERALES SANGUlNEOS y SERICOS POR EDAD EN LAS 

VACAS DEL TROI'ICO MEXICANO' 

MINF:RAL 1 2 3 4 

n 14 1 6 6 

Cu 1011.68+/- 581.0+/- 121.6+/- 62.4+/-

109.2 224.5 74.0 

Zn 47.8+/- 34.5+/- 50.59+/- 48.5+/-

5.4 8.2 5.6 

Se 821.0+/- 1818.5+/- 452.0+/- 1376.8+/-

424.2 120.6 762.4 

Fe 735.1+/- 660.5+/- 680.1+/- 721.7+/-

153.1 99.3 134.2 

CuSu 109.6+/- 39.0+/- 107.5+/- 169.3+/-

92.20 62.4 136.9 

* 1: Vaquilla 2: ter. P~lrto ;3: r. r.nto 4: 3°, Parto 
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CUADRO 3. 
INDICES !lE CORRELACION !lEL CONTENIDO DE MINERALES 

SAN(;\IINEOS (S) y SERICOS (Su) EN VACAS DEL TROPICO * 

Zo Se Fe Cu Su 

Cu - 0.21 nS 0.26 ns 0.17 os 0.22 ns 

Zn - 0.06 ns 0.11 ns - 0.06 ns 

Se 0.18 ns 0.1 O ns 

Fe 0.47 •• 

• ns P> 0.05;* l' < 0.05; •• P< 0.01 

n=33 
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CUADRO 4. 
INDICES DE CORRELACION DE MINERALES SANGUlNEOS (S) y SERICOS 

(Su) EN VAQUILLAS DEL TROPICO 

Zn Se Fe Cu Su 

Cu ·0.05 IlS 0.201ls 0.40 ns 0.61 • 

Zn 0.46 IlS 0.53 ns ·0.17ns 

Se 0.31 ns - 0.40 ns 

Fe 0.40 ns 

* ns P> 0.05; * P<0.05; ** P<O.01 

n=14 
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CUADROS. 
INDlCES DE CORRELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES 

SANGUlNEOS (S) V SERICOS (Su) EN VACAS DEL TROPICO A 2do. PARTO.' 

Zn Se Fe CuSu 

Cu - (1.05 I1S ·0.16n5 0.10115 0.50 I1S 

Zn - 0.64 ns - 0.90" - 0.45 ns 

Se 0.61 ns - 0.31 I1S 

Fe DAD ns 

• ns P> 0.05;' P< 0.05; ** P< 0.01 

n=6 
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CUAIlIW6. 
INDICES DE CORRELACION DE MINERALES SANGUlNEOS (S) y SERICOS 

(Su) EN VACAS DEL TROPICO AL 3er. PARTO' 

Zn Se Fe CuSu 

Cu - 0.21 IlS 0.2611S 0.17 ns 0.22 115 

Zn - (1.06 ns 0.1 I ns - 0.06 IlS 

Se 0.18 ns 0.10 ns 

Fe 0.47 •• 

* ns P> 0.05; * P< 0.05; ** P< 0.0 t 

n=6 
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CUAllIlO 7. 
PROMEDIO DE SUELO Y PASTO DE LOS POTREROS DEL RANCHO EL CLARIN, 

MARTINEZ DE LA TORRE, VERACRUZ. 

13 411 14 15 4C 12 16 3 

N 3 6 4 3 4 3 3 1 

P ED EL DE GR ED ED GR GR 

CuS 12.6 12.7 13.8 10.8 17.8 7.2 6.5 3 

MnS 706.6 11193.8 495.6 2117.1 627.3 739 \470.8 506 

ZoS 70.66 76.18 114.1 69.83 124.93 77.67 55.6 53 

SeS 1095 832.3 976.6 689.6 812.2 947.6 817.6 426 

FeS 3\.4 42.() 2? 63 44.5 39.8 60.3 57.6 

CuP 10.6 3.4 6.3 9.2 \ \.8 8.\ 4.6 13.5 

MoP 295.3 437.3 817.1 1947.7 411 \.8 1648.6 1993 24(,1 

ZoP 74.8 56.5 92.7 33.2 \06.8 203.8 62.2 9\.5 

SeP 41 \.4 440.8 1896.7 585 9\6.4 672.4 562.3 588.7 

FeP 15.10 (.2.1 42.7 (I-J.(. 36.11 45.65 64.21 65.4 
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16 
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B 

4C 

ClJAURO 8. 
PROMEIlIOS y UESVIACION ESTANIlAI{ UE LOS MINERALES 

EN SUELO Y I'ASTO UE LOS POTREROS. 

N CuS Mns ZnS SeS FeS 
1 3.0 506 53 426 57.6 
3 7.2 +1- 739 +1- 77.6 +1- 961 +1- 39.8 +1-

1.75 250.5 22.7 921 23.9 
3 12.6 +1- 70ó.7+/- 70.6 +1- 1093.6 +1- 31.47 +1-

3.7 257.0 52.1 444.5 17.4 
4 13.8 +1- 495.6 +1- 114.1 +1- 976.6 +1- 36.9 +1-

4.59 222.6 21.1 181.2 13.2 
3 10.8 +1- 1663.8 +1- 69.8 +1- 689.6 +1- 63 +1-

3.0 355.4 1.5 392.7 0.8 
3 6.5 +/- 1470.8 +/- 55.6 +1- 817.6+/- 60.3 +/-

3.12 1021.2 3.1 795.2 2.20 
6 12.7+1- 109U +1- 76.1 +1- 2249.0 +1- 42.6 +1-

5.5 254.2 42.99 3566.8 17.9 
4 17.88 +1- 627.38 +1- 124.94 +1- 812.2 +1- 44.5 +1-

N P .. sto Cul' Mnl' ZnP SeP FeP 
1 DE 13.5 2461 91.5 588.7 65.4 
3 DE 8.17+1- 1648.7 +1- 203.8 +1- 672.4 +1- 42.6 +1-

6.9 1335.2 209.4 177.5 31.6 
3 DE 10.6 +1- 295.3 +1- 74.4 +1- 411.4 +1- 15.1 +1-

1.4 60 56.4 65.6 7.2 
4 DE 6.3 +1- 817.1 +1- 91.6+1- 1896.7+1- 42.7 +1-

3.2 611.2 25.7 1005.0 14.4 
3 GR 9.2 +1- 1947.7 +1- 33.2 +1- 585 +1- 64.7+1-

7.2 450.7 26.7 11 0.53 
3 GR 7 +1- 1993.3 +1- 62.2 +1- 592.3 +1- 64.2 +1-

0.50 65.5 5.7 62.8 0.3 
6 EL 3.4 +1- 437.3 +1- 56.5 +1- 440.8 +1- 62.1 +1-

1.6 369.8 5.9 154.1 2.1 
4 (iR 11.8 +1- 401.8 +1- 106.8 +1- 916.8 +1- 36.0 +1-

2.4 187.3 5.5 490.1 13.2 
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CuS 

MoS 

ZnS 

SeS 

FeS 

CuP 

MnP 

ZnP 

SeP 

CIIAI>I!Q 9. 
IN()JCES IlE CORRELACION IlEL CONTENlIlO DE MINERALES 
EN PASTO Y SUELO IlE PRAIlERAS IlELTROPICO MEXICANO. 

MnS ZnS SeS FeS Cul· MnP ZnP SeP 

-0.19115 0.70 .. 0.30 ns -0.16 ns 0.10115 -0.55** -0.02n5 0.201ls 

-0.19115 0.16 ns 0.53 ns -O.24ns 0.36115 -0.2505 -0.33115 

0.26 ns -0.24115 0.1805 -0040' 0.20n5 0040' 

0.14115 -0.29n5 -0.03115 -0.06n5 -0.02115 0.13115 

-0.1905 0.55** -0.24n5 -0.13' 

-0.0705 0.04ns 0.16115 

0.10n5 -0.22n5 

0.11115 

28 

FeP 

-0.32n5 

0.47** 

-0.3605 

0.13n5 

0.54" 

-0.53" 

0.63** 

-(1.08n5 

-0.3605 



CUAURO lO. 
VARIABLES DEPENDIENTES DE MINERALES EN SUELO V PASTO DE 

TlWPICO MEXICANO 

Pr> F 

ClIS • 
MnS • 

lnS IlS 

SeS ns 

FeS IlS 

CLIP • 
MnP •• 

ln!> I1S 

ScP •• 
FeP .. 
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R2 

0.55 

0.56 

0.46 

0.12 

0.39 

0.49 

0.70 

0.38 

0.62 

0.68 
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CUADROI!. 
COMPARACION DEL CONTENIIJO DE MINERALES EN PRADERAS DEL TROPICO 

MEXICANO 

I'llstn 1 Pnsto 2 Pasto 3 

Estrelhl Sto. Domingo Gnll1U1S nativas Elefante 

eus 13.33 +1- 5.04 7.S6 +1- 3.96 12.75 +1- 5.55 

MnS 630.64 +1- 246.28 1415.7 +1- 748.32 1093.88 +1- 254.27 

ZnS 100.09 +1- 35.34 61.32 +/- 8.26 76.18 +/- 42.99 

SeS 951.41 +/- 434.06 706.86 +1- 530.71 2249.08 +1- 3566.86 

FeS 38.55 +1- 15.44 61.09 +1- 2.44 42.64 +1- 17.90 

CuP 9.24 +1- 4.10 8.90 +1- 4.80 3.42 +1- 1.69 

MnP 764.84 +/- 801.05 2040.60 +1- 322.56 437.32 +1- 369.80 

ZnP 116.34 +/- ()X.tJJ 54.00 ,1- 21.08 56.53 +/- 5.96 

SeP 1036.01 +1- 804.33 588.69 +1- 37.04 440.88 +1- 154.19 

FeP 35.54 +/- 19.(i7 M.59 +/- 0.58 62.16+1- 2.10 
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eus 

MnS 

ZnS 

SeS 

FeS 

eup 

MnP 

ZnP 

SeP 

ClIAIHW 12. 
INDlCES DE CORRELACION IlF:L CONTENIDO IlE MINERALES EN PASTO 
ESTRELLA SANTO IlOMIN"O DE I'RADERAS IlEL TROPICO MEXICANO 

MnS ZnS SeS FeS CliP MilI> ZnP Sel' FeP 

0.00115 0.72** ·0,1 Rns -O.03ns 0.42115 -0.49115 -0.20115 0.1 Sns .0.20115 

0.ORn5 O.JRns -0.16115 0.361\5 0.10115 -0.38n5 0.15n5 

-O.2Rns -0.12115 0.23115 -0.27115 0.04115 0.34115 .O.06ns 

OJR IlS -0.62** 0.51115 -0.08115 0.03115 0.32115 

-0.42115 0.36115 -0.08115 0.02115 0.49115 

-0.79** -0.09115 -0.(13115 -0.74** 

0.41115 -0.27115 0.85** 

-0.07n5 0.32115 

-O.llns 
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CUADRO 13. 
INDlCE DI: CORRELACION D~:L CONTENIDO Il[ MINERALES EN PASTO EN 

GRAMA NATIVA DE PRAIlERAS IlEL TROPICO MEXICANO 

MuS ZnS SeS FeS CliP I\.1I1P ZnP ser FeP 

eus 0.02ns 0.84** 0.lln5 O,42ns ·O.25ns -0.50115 -0.58 -0.40115 0.04115 

MnS 0.22115 ·O.27ns 0.87** -0.27115 -0.39 -0.35 -O.03I1S -0.43115 

ZnS -0.0 I ns O.67ns -0.09115 -0.42115 -0.69115 -0.24n5 0.11115 

SeS -O.23ns -0.29115 0-15ns 0.15115 0.73115 0.49115 

FeS -0.18115 -0.44115 -0.66115 -0.14115 0.23115 

CuP 0.94·· -0.36115 0.1911s 0.79* 

MnP -0-06115 0.27115 0.69n5 

ZnP 0.07115 -0.18n5 

SeP .0.30115 
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CUADRO.14 
INDICE DE CORI~ELAClON DEL CONTENIDO DE MINERALES EN PASTO ELEFANTE DE 

PRADERAS DEL TROI'ICO MEXICANO 

MnS ZnS SeS FeS Cul' MnP ZnP SeP FeP 

eus 0.56115 O.55ns 0.61115 O.47m; O,04ns 0.06ns 0.22115 0.33115 0.52115 

MnS 0.75n5 0.82* 0.74115 ·0.24n5 0.16n5 -0.09n5 0.38n5 .0.14n5 

ZnS O.65ns 0.26n5 -0.02n5 -0.37115 0.32115 0.26115 -0.09n, 

SeS 0.37115 -11.1411' 0.46n, 0.0311s 0.65115 0.IOn5 

FeS -0.40115 0.20n5 -0.44115 -0.02115 -0.12n5 

CuP -0.20n5 0.92** 0.59115 0.74115 

MnP -0.38I1s 0.47ns 0.16115 

ZnP 0.57115 0.67115 

SeP O.60ns 
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