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I. INTRODUCCION

Se ha observade que la deficiencia de minerales en el ga-
nado caprino, causa una baja en la produccidn del animal. Uno
de los minerales cuya deficiencia es notoria en el Estado de
Coahuila y parte de Nuevo Leon gs el fdsforo, debido a las ca-
racteristicas fisicas de los suslos calcimdrficos,

Un minersl que este muy asociada con el fésforao es al cal
¢io, vya que, la falta de uno, afecta al otro elemento y ambos
interviensn en la mayor parte de los procesos productivos, ta-
les como el crecimisento, prnducciﬁn de leche, sintesis de car-
bohidratcs, en los microorganismos del rumen, an la digestidn
de la celulosa, formacidn de los huesos y dientes, etc..

Para lograr un aumento en la eficiencia de los aspectos
nutricionales y de produccidn del ganado caprino s necesario
resalver diferentes problemas gendticos y fisioldgicos, ademis
el control de enfermedades infecciosas como son: Antrax, Artri
tis, Edema Maligno, Brucelosis, Linfadenitis, E£cticma Contagio
so y otras, Da las cuales la artritis es una de las mas conta-
giosas entre hatos de raza pura de los Estados Unidos de liorte
América.

La artritis es una de las enfermedadas gue mAs afecta al
ganado caprino, siendg las articulaciones de la rodilla la par
te que mis ataca, causando una inflamacidén y una acumulacidn
de liquido sinovial en la misma. Las causas de la artiritis pue
den ser infecciosas y no infeccicsas dentro de las cuales sB
encuentran los virus, bacterias, golpes traldmaticos, micoplas=~
mas, retrovirus, mala nutricicn, etc.. Pueden estar afectadas
una o varias articulaciones (poliartritis) y los signos pueden
variar dependiendo de la causa, '

Esta snfermedad se origina debido a condiciones de confle
namiento, insalubridad, contaminacidn del suelo, pesebres y ca
mas. Proporcionando ési las condiciones propicias para gue los
micrcorganismos se desarrollen en el medic ambiente durante

largos periodos de tiempo, para despuéds invadir por via linfé-
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tica la corriente sangufinea y ser trasportadas a las articula-
cipnes u otras partes del cusrpo.

Es importante, encontrar medios adecuados que permitan da
tectar las enfermsdades en sus fases tempranas y de esta mane-

ra poder controlarlas,



Il. LITERATURA REVISADA

La suplementacicn de los minerales sn los animales domés-—
ticos se hace con el fin de proporcicnar nutrientes que necesi
ten para llevar a cabo sus procescos fisioldoicos y producti-
vos. . ,

Con frecuencia nos encontramos quse sn los alimentos de
los animales no aparecen ias cantidades suficientes de los elg
mentos csenciales como lo sony hierro, cobre, potasio, azufre,
sodio, magnesio, cloro, caleio, fésforo, yodo, zing, cobalta,
selenio y mglibdeno, Las cantidades de suplemento necesarias
dependen de varios factores como lo son; la edad del animal,
la utilizacidn, cantided y calidad del alimento, condiciones
fisicas y quimicas del suelo, condicionss climatologicas, con-
dicion o estado del animal, etc. (McDowsll, 1975).

2.1. Calcio y Fdsforo
2.1.1 Funciones Biologicas de los minerales.

Algunos de los elementos inorgénicos, que se encuentran
en el organismo de los animales juegan un papel importante an
metabolismo de diversas funciones, las cuales sonj;
Estructuralés:

Come el azufre, que &8s en los aminodcidos sulfurados
un constituyente en las tejidos tales como lo sen el cuerno,
pezufias, stc., el fdsforo, el caleio y el magnesio san esencia
les en la formacicn del hueso.
EEPtectnras:

Como el calcio que interviene en la formacicdn del codgulo
sanouineo que impide la hemorragia, y la del fdsforo y el cal-
cio que intervienen en la formacidn del esmalte dental,

Renuladoras:

Como el yodo gque al comhinarse &n la glandula tiroides in
terviens an la regulacién del metabolismo organico, al combi-
narsa los iones scdio, potasio, calcio, macnesio y clorc man=-

tienen en la sangre un nivel alcslino de 7.4, los iones sodio



y cloro son esenciales para mantener la presion osmdtica de
los liquidos organicos.

Trasportadoras:

Como el hierro, que psermite la oxigenacidn de la sangre Yy
es necesario para la formacicdn de la hemoglebina (Abrams, 19~
68).

2.1.2. Funciones del Calcio y fdsforo.

Las funciones del calcio y fosforo son evidentes en la
formacion del hueso, §stos sirven de sostén rigido sn el cuer-
po y como punto de apoyo para los misculos, ademas como fuente
de reserva para suplir otras necesidades minerales de los ani=-
males (De Alba, 1971).

También el calcio juega un papel impcriante en la coagula
cidn de la sangre para convertir de protombina a trombina y en
la formacidn de los huesos y dientes y en algunas de las fune-
ciones cslulares es necesario (Maynard y Loosli, 1975 y Deri-
vaux, 1976).

El fosforo es un ingradiente vital en los nlcleos de to-
das las células corporales, es también parte de algunas prote
fnas como la casefna (Berlanger, 1982).

£1 fdsforo también interviene en la fosforilacidn de to-
4as las fuentaes de snergfia en el cuerpo y es de especial im-
gortancia en el Acido ribonucleico, que es el portador de las
2lementos de la herencia {Maynhard y Loosli, 1975).

La capacidad del animal para wtilizar el fésforo y el cal
sio dependen principalmente de la vitamina U, que s la que re
gula el grado de asimilacicn de les dos elementos, ésta vitami
na se sintetiza en los tejidos al recibir la suficicente irra-
diacidn solar. La relacidn dptima de calcio y fdsforo es de 23
1, que es la que interviene en la prevensidn de anomalfas de
los huesos, tales como el raguitismo y la osteomalacia; la in-
terrelacidn de la vitumina 0 v el fdsforo determina el buen deg
sarrollo de los epitelios gastrointestinales, coma el de los
droancs reproductivos, ademis interviene en la buena digestidn

de los alimentos (Underuwood, 1969),



2.1.3. Deficiencias y Excesos de Calcio y Fésforo.

En la actualidad los animales domésticos padscen deficien
cias de calcio y fdsforo con mas frecuencia que en tiempos pa-
sados, ésto se debe a:

l. La riqueza de los alimentos que consumen, ésta ha disminui
do por el agotamiento de las tierras.
2. Edad y nivel de produccidan del animal,
3+ Las necesidades de los animales han aumentado debidc a la
mejora genética en nucstros dias y a la utilizacidn de méto
dos de explotacidn mas intensivos,
4. La falta de ingestidn de vitaminas del grupo D.
~ Una deficiencia de vitamina 0, determina una inhibician
del calcio y fdsfore en la deposicidn de los huesos. Un aporte
abundants de vitamina D puede tolerar mas facilmente una inges
tidn Ca:P inferior a la Sptima y una dieta con una relacidn de
caleio y fdsforo anormal (Underwood, 1969).

Como consecuencia del mal aprovechamiento de calcio y Fﬁg
foro, los animales tienden a padecer reblandecimicntos dseos.
Lta carencia de vitamina D acomparfiada de una insuficiencia de
calcio y fdsforo, provocan en los animales an crecimiento tras
tornos en el desarrollo, en los gue se ven afectadeas principal
mente los huesos de rapide crecimiente o desarrolle (Kolb, 19-
72).

En los animales jovenes, una deficiencia de fdsforo y/o
vitamina D, déd lugar al raquitismo. Los sintomas mas tipicos
de ésta enfermadad es el engrosamiento y tumefacciones de los
huesos, si la afosfordsis es muy aguda, los miembros anterio-
res tienden a curvarse hacia los lzdos. Las articulaciones
principalmente las rodillas se hinchan y se tornan rfgidas
(Church, 1974).

En tonsecuencia de las deficiencias de calcio y fdsforo, .
los huesas se vuelven porosos y débiles y se rompen con facili
dad, quedando cojus los animalses o con. las extremidades agarrg

tadas a causa del dafo sufrido en la articulaciones (Morrisan,
1969). |
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Las anormalidades de los huesos pueden presentarse a cual
quier edad y son susceptibles en cualquier momento a, las modie
ficaciones en el suministro de sus minerales, vifamina D y a
las variaciones de la hormona paratiroidea (Underucod, 1969).

Los sintomas de la deficiencia de fdsforo son los siguien
tes; deseo pervertido de masticar hueso, lamer madera y metal,
flacura en general, falta de apetito y en casos muy-avanzados
endurecimiento de las articulaciocnes. Para el caso del calcio
los sintomas son los siguisntes; los animales estan erguidos y
con apetito normal, pero los huesos astan fragiles y las frac-
turas son muy frecuentes (Berlanger, 1982),

Hansard et al citados por el Agricultural Research Coun-
cil (1967-69) en resultados de uno de sus estudios ssefalan que
en los terneros jdvenes la utilizacidn del calcio de la dieta
descienda muy marcadamente con la edad y el mi&ximo descenso
tiene lugar en los primeros meses de edad, cuando la leche
constituye el principal alimento.

Cuando el cabrito sufre raguitismo se le observa hincha-
zon en las articulaciones, deformidad de los huesos y tenden-
cia a encorvarss, Eh los adultos las alteraciones se presentan
principalmente en 8l créneo, en el maxilar inferior, en la co-
lumna vertebral y en las extremidades donde el tejido queda ra
blandecido {Escamilla, 1965).

Una hipocalcemia puede causar una debilidad cardfaca simi
lar a la causada por una hiperpotasemia. El1 exceso de calcio
deprime la actividad cardiaca y conduce al fallo respiratorio
y cardiaco, también puede provocar la detencidn del corazdn en
si{stole (Dukes y Swenson, 1977-78).

Thomas y [More nombrados por el Aaricultural Research Coun
cil (1967-69) sefialan que una deficiencia de vitamina D en con
diciones de aporte adecuado de calcio y fdsforo procducs ragui-
tismo en los ternerss jdvenes y en los corderos en crecimien-
to.

La schbredosis de preparados de vitamina D puede motivar

la aparicidn de signos patoldgicos, destacando el aumento de
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la tasa de calcio y el aumento de éste mineral en diverses te-
jidos (Kolb, 1972). |

Theiler citado por el Agricultural Research Council {1967
-69) encontrd que una deficiencia de fdsforo en la racidn con
un aporte adecuado de calcio y vitamina D, da lugar a la pre-
sentacidn de lesiones tipicas y graves de raquitismo en anima-
les en crecimiento. |

La osteomalacia es una enfermedad causada por una defi=-
ciencia de calcio y por el desarrolleo de una insuficiencia de
fosforo {Garza, 1980).

Hess y Stembock nombraflos por Borgipli (1962) demostraron
que algunos alimentos sometidos a la irradiacidn ultravigleta
con la lémpara de vapores de mercurio, adgquieren propiedades
antirraquiticas en un principio inexistentes, |

2.1.4. E1 calcio.y el fdsforo en el suero sanguineo

El calcio sérico comprende una fraccidn delineabla‘alredg
dor del 50-60% del calcio totzl que esta compuesto de iones de
calcio. La cantidad de fosforoc sérico es relativamente baja,
osgilando por lo que es comdn de 2-4 mg/100 ml (Kolb, 1972).

El raquitismo se caracteriza por un bajo nivel de fésforo
inorgdnico en la sangre y en casos muy avanzados un descenso
del nivel de calcio hématice y a la vez un elevado nivel de
fosfatesa en la sangre, huesos y cartiflagos (Concelldn, 19G7).

£l fdsforo pldsmico ésta inversamente relacionado con el
nivel de calcic plasmico., La tiraxina disminuye los niveles de
calcio y fésforo pléasmicos, mientras que la hormona paratiroi-
des los eleva (Bergner, 1970 y Dukes, 1973)}.

Franklin et al citados por Underuwood (1969) demostraron
en Australia que el nivel de calcio descendia hasta la mitad &
3/4 partes de su contenido normal cuando consumian en pocas sg
manas unas raciones de cereales pobres en calcio (0.11%) y con
un indice elevado de Ca:P igual a 1:1.S.

Los valores de fdsforo descienden hasta 2-3 mg/cc después
de consumir una dieta deficiente de fdsforo durante unas pocas

. s - - &
semanas ¢ meses s incluso dias, Segtin disminuye el Fasforo sa-



Takla 1., Promedios de algunos cnnsti;tuyente;:exquimicos de la
sangre de los animales domesticose.

Sangre total Suero
{mg/10Ccc) (mg/100cc)
Acido Acito F&sforo
Urico Lactico Calcio Incyzamico
Vaza. 0.05-2.08 5-20 9-12 2.32.6
Oweja, 0.05-1.93 9-12 9.-12 2.59.0
Catzra, 0,33-1,0 9-12 2,.58.0
Cexxdn. £.05-1.95 9.15 4,0-11.0
Caballo. 0.90-1.09 10-146 9-15 2. 44,0
Gallina (fug
ra €8 postu~
ral. 1.68~2,16 47=56 9=-172 4,0-8.0
Gallina (en
pesiura) . 1.17-7.08 20-98 17-39 6.(=38.0
Pams (en pos ‘
tura) . 3.41-5.19 10-12 3.B~8.7

™flaborada por C.,E. Hayden, reimpresa de the Psysiplagy of
Dos=stic Animals (62 ed., Ithaca, N.Y,, 1974), de H.H. uskes,
cortesia de Comstock Publishincg Co., Inc, -
rigm aumenta el calcio ue contiene el suero, hasta alcmzar
niwrles de 13-14 mg/cec e incluso superiores, siendo los serna-
les en la mayoria de las especies de 9-11 mg/cc. 8i la defi-
cimncia de Tdsforo es prolongada e intensa, los niveless zn el
sueTo puecen descender hasta 1-2 mo/cc. €1 calcio sérico m se
ve tan afvctado como sl fdsforo inorganice al variar la fmess-
tiem del mineral (Uncerwcod, 1969).

GSallup et al citados por De Alba (1971) =n varias iswssti
gaxiones probaron fque animales carentes de fésforo tormisaton
cem valores glevados de carcteno y vitamina A &n la sancze.

En general puede decirse que las concentraclioncs de gal=-

- - I - s
cie v fosfore en el plasma sanaguineo estan en relacicn r2ci-
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. *
proca la una de la otra, un aumento en una concentracion da lu

gar a una disminucidn de la otra concentracidn {Dukes, 1973),

2.1.5. El Calcioc y el Fosforo en el Suelo y Forraje.

Los suelos cultivados en el mundo, asi como los de México
por lo general son pobres en fdsforo; @sto tras como consscuen
cia que los forrajes cultivados en é€stos suelos sean deficien-
tes en ese mineral. Los animales Gtiles disefiados por 8l hom-
bre a su convenencia mediante una seleccidn genética y una ele
vada produccion, su deficiencia no se compensarfa con los ming
rales de 6stos forrajes (Andnimo, 1978).

Los principales factores que intervienen en la deficien-
cia de los mineraleé en los suslos son:

1. La acidez o alcalinidad del suelo.
2., La disponibilidad de los nutrientes.
3. Frecuencia de la lluvia.

4., La temperatura.

5. Los microorganismos.

6. E1 drenaje,

Cuando el pH del suelo se sncuentra entre 4 y 5 hay una
alta solubilidad del hiezro y aluminio, reteniendo el fdsforo
en el suelo, de tal manera que las plantas no pueden disponer
de €1, Esto no solo ccurre con el fésforo natural gue contiens
el suelo, sino también con el gue se le agrega como fertilizan
te. La maxima asimilacidn del fdsfaro sc produce cuando el pH
esta comprendido entre 6 y 7, encontrandose en forma de fosfa-
to tricalcico (Worther, 1949),

En zonas aridas y semiaridas la cantidad de lavado (prucg
so de roduccidn de nutrientes) varfz con la lluvia; de igual
forma en las zonas humcedas, la cosccha de forraje casi siempre
sufre lavados hasta minimizar los requerimientos de los anima-
les. El suelo también influye en el contenido nutritivo, los
suelos de difercnte grado de fertilidad tendran diferente ni-
vel nutritivo, la fertilizacidn tendria como objetive aumentar

el valor nutritive antes y después del lavado [Huss y Aguirre,
1976) .
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Los microorganismos del suelo contribuyen al aprovecha-
miento del fdsforo por las plantas, como consacuancia de los
diversos acidos que aumentan la solubilidad de los fosfatos,
gque por s8i mismos son solubles. En la materia organica se en-
cusntran contenidos varios compuestos constituidos por fdsforo
tales como las lecitinas, 4cidos nuclefcos y atros, los cuales
son atacados y descompuestos por las bacterias y hongos, libe-
rando el fdsforo (Teuscher y Adler, 1956).

Para obtener la maxima condicidn del ganado es necesario
suplementar cuando el forraje es deficiente en nutrientes, la
suplementacion puede necesitarsg durante todo el afio para el
caso de ciertos minerales, sabiendo que la suplementacidn esta
cional es necesaria cuando las condiciones del pastizal no sa~
tisfacen la necesidades nutritivas del animal, cuando ésto su=-
cede en invierno o en épocas de sequis &n el verano (Huss y A-
guirre, 1978).

2.1%6. E1 Calcio y el Fdsforo en la Reproduccion.

El calcio y el fosforo ccmo macro-elementos, interfieren
en casi todos los procesos bioquimicos del organismo, general-
mente esto no toma un curso dramitico, sino m3s bien crdnico,
con reflejo de perdidas econdmicas {(Ancnima, 1978),

Los sfintomas que presenta el funcionamiente de una hembra
cuando el alimento mantiene una marcada disminucidn de caleio
y fésforo son:

1. Concepcidn reducida,

2. Disminucidn e irregularidad del estro.
3. Inhibicidn del ciclo estrual.

4. Disminucion del ciclo estrual.

Detroit y Bishop citados por Derivaux (1976) comprobaron
durante tres arios consecutivos la capacidad reproductiva de
dos ganades mantenidos en eu suelo pobre, uno de los lotes ree
cibio suplemento de harina de hueso y el otro se mantuvo con
la alimentacidn normal. Los resultados en el.transcurso de
tres afios Fueron respectivamente de 59,7, 55.8% y 51.6% para

los lotes testigos, mientras qua para los que recibieron hari-
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Tabla 1I. Algunos alimentos y suplementos minerales y el por=-

centaje de calcio y fdsforo gque contienen, segin Cun
ha, 1977 y la N.R.C., 1979,

Calcio Fosforo
% P

Salvado de trigo, 15% de protefna, G.10 1.20
Harina de semilla de algoddn, 41% de pro=-

teina, 0.20 1.10
Leche descremada en polvo, 34% de protefi-

na, 1.30 1.00
Harina de linaza, extraccidén por solvents

36% de proteina,. 0.40 0.90
Harina de extraccion de soya par solvente

45% de proteina. 0.25 0.60
Glutén de mafz, 22% de protefna. 0.20 0.60
Harina de pescada, 60% de proteina. 5.00 325
Harina de carne con hueso, 50% de protei-

na. 10,00 4,80
Cebada. G.08 0.30
Avena 00,10 0.35
Maf{z amarillo. 0,02 0.25
Trigo de invierno o primavera. 0.05 0.40
Harina de alfalfa deshidratada, 17% de
. proteina. 1,60 0.20
SoTrqo. C.D4 0.29
Harina de hueso al vapor. 30,00 13,90
Super fosfato defluorinado. 28,30 .12.30
Fosfato mineral defluorinado, 21.00 9.040
Fosfato dicdlcico. 26.50 20,50
Fosfato monocalcico. 16.00 24,00
Fosfato monosddico. - 22.40
fosfato discdico. - T B.60
Piadra Baliza. 38.30 - e
Carbonato de celcio. 40,00 -
Acido fosfdrico. - 31.60

na de huaso fueron 82.6%, 92.6% vy B6.1i respsctivamente.

La vitamina A interviene en el fenomeno de crecimiento y
en la actividad epitelial, jucande un importante papel en la
esbermatogénesis. El adenosintrifosfato (A.T.P.), es un consti
yente intracelular y de una coen..ma de importancia considera-
ble en la capacidad del espermatozoo, de tal forma que la dis-
minucidn de la tasa del A.T.P. coincide invariablemente como u
na disminucidn de la motilidad (Derivaux, 1976),

El fésfaro en el macho estimula ‘el metabolismo espermidti
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co y la capacidad fecundante. Resulta notable la accicn dsl
fésfo;o sobre las glandulas eyaculadoras, ds éste modo eoantri-
buye a el aumsnto indirectamente del eyaculado (Pdérez, 1969).

Reynolds gt gl citados por De Alba (1971) en una prueba
de 11 afios llevada a cabo en &l Estado de Texas, lcs animales
testigo dieron un 76% de crias contra 93% de las que recibie-
ron hueso en la racidn,

Las deficiencias de calcio no alteran marcadamente la acti
vidad fgonodal; en las hembras, el efecto nocivo se acusa @s-—
pecialmente durante la gestacidn y en espscial al comienzo de
la misma, en la que el calcio parece tener cierta importancia
sobre la viabilidad de los embriones, favoraciendo por otra
parte las anidaciones de dvulos fecundados en todas las espe-
cies. La influencia del fdsforo en la reproduccidn animal es
mucho méds acusada que la del calcio, se ha demostradoc gquas las
raciones ricas en fdsforoc elevan sl porcentaje de fecundidad
an la vaca y en general en los rumiantes; la pubertad aparoce
precozmente, los ciclos genitales se repiten con rigurosa nor-
malidad y los partos se presentan normales, siendo los produc—
tos altamente vigorosos (Pérez, 1969),

El cicle ovdrico es tan sensible a la carencia de fdsfare
que pusde producirse una infertilidad temporal, a causa de un
retraso sn la concepcion. £l desarrollo fetal no impone unas
necesidades muy elevadas de calcioc y fosforo y se encuentran
protegides normalmenta cantra las deficiencias dietéticas de
estos slementos minerales mediante las reservas del esgueleto
de la madre. $i dstas reservas son bajas al comienzc de la ges
tacidn pueden reducirse hasta el punto de gua se vea muy redu=-
cida la fortaleza dsea y se produzcan fracturas u otros trase
tornos en la madre. La gestacidn no sigue su curso en éstas
condiciones o, si se mantiens, los huesos del feto no sa calci
ficaran normalmente y su desarrollo se vera afectado poer una
baja produccidn 150?93 de su madre (Underwood, 1969).

2.1.7. Absoreidn y Excrecidn. del Calcio y Fdsforo.

Las sales de calcio ae absorben con alguna dificultad en
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Tabla III, Contenido centesimal de calcioc y fdsforo en la la-
che de varias especies.

Calcio Fdsforo
Vaca 0.121 0.095
Perra 0.325 0,222
Cabra 0.131 090,104
Yequa 0.100 0.0aC
Coneja 0.636 0.436
Dveja 0,250 0.166
Cerda 0,252 0,151
Mujer 0,035 0,013

el tubo digestivo. Una pequefia cantidad del calcio ingsrido se
absorbe en forma de sal soluble o insoluble. El calcio se abw
sorbe en la parte anterior del intestinec delgado., La cantidad
de calcio absorbido de la ingesta estd influenciada normalmen-
te por ciertos factores como el pH, vitamina D, contrsl horma-
nal y otras sustancias en la dieta, La cantidad de calcio ab=-
socrbido en un animal lactante esta determinada ante todo por
la necesidad de calcioc en la lactacidn (Neyer; 1980 y Harvey,
1970},

Al igual que la absorcidn del calecio, la del fdsforo esté
favorecida por factores que tienden a mantenerlo en solucidn.
Un pH &cido favorece la discolucion del fdésforo y del calcio y
evita la Pormacidn de fosfato tricdlcico inscluble e inabsor-
bible, Para facilitar la absorcion del fésforo conviene que la
racidn tenga una relacicn comprendida entre 2:1 y 1.2:1.

Para la excrecidn del calcic existen dos vias gque son la
fecal y la urinaria. Aproximadamenta dos tercics del calcio ad
ministrado por via bucal se excreta en las heces y alrededor
de un tercic se absurbe y se retiene en el cuerpo. La concen=-
tracidn de calcio en la orina es paralela a la concentracidn
da calcio on el suero sanguineo. En realidad el niuel‘de la ex
crecidon de calcio en la orina refleja la cuantia de la absor=

cién de caleio por el tubo digestivo. La excrecidn de calcio
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en la orina es considerablemente mas alta despuds de la inysc-
cidn intravenosa que después de la administracidn bucal, cuan-
titativamente la excrecidn de calcio sn la orina ess pequefia en
relacidn con la excrecidn fecal. $i sg inyecta glucanato de
calcio par via intravenosa, una parte considerable del calcio
se excreta por la orina en las primeras veinticuatre horas (Mg
yer, 1980},

La excrecion de calcio metabolizado en el organismo se
produce principalmente en las heces, si bien en determinadas
circustancias del metabolismo corporal también ss puede elimi-
nar por la orina. £n lineas generales, a efectos nutritivos,
un aporte de calcio del 0.3% del extracto seco resultas sufi-
ciente en nuestros animales domésticos {Beraner, 1970),

No se conoce bien el proceso de excrecion del fésforoc, en
los animales haerviboros el fdsforo se excreta principalmente
en las heces, pero en los carnfvoros la mayor parte se axcreta
en la orina. Ne hay datos que indiguen cuanta cantidad de fds-
foro excretado en las heces no se absorhid y cuante fdsforo
fud ahsorbido y reexcretado en la ingesta. Se sabe que una can
tidad considerabls de fdsforo se excreta en el intestino en

forma de enzimas (Meyer, 1980).

2.1,8. Relacion Calcio:Fosforo,
' Los animales rno solo deben recibir las cantidades adecua-—
das de calcioc y fdsforo, si no que debe existir una relacidn
convenients antre las cantidades de e€stos duos elementos minera
les. 5i hubiera gran excese de calcioc o de fdsforo, podrian
producirse efectos perjudiciales alin que la cantidad del otro
elementoc fuera satisfactoria en condiciones normales. Cuando
la relacidn Calcio:fésforo es la conveniente, la necesicdad de
vitamina D es menor (Morriscn, 1956).

Cuando sg suministran suplementos de calcio es interesan-
te considerar la relacidn Calcio:Fosforo de la dieta, ya que u
na alteracidn de este cociente puede ser perjudicial como defi
ciencia de cualguiera de los elementos. La relacidn Célcia:FéE

foro considerada mis adecuada para los animales de granja a ex
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cepcidn de las aves oscila entre 1l:1 y 2:1 (HcDonald, Edwards
y Greenhalgh, 1979).

) Con una racidn que contenga disez partes de calcio y una
de fdsforo no habra eficiente asimilacidn, aunque el fdsforo
estd en la cantidad normal. Los wvalorss conveniaentes de la re-
lacion Calcioc:Fésforo estan entre 2:1 y 1:1, pero fuera de es-—
tos limites es posible una buena nutricidn, La relacidn dptima
varfa un tanto seqln los niveles de los elementos (Maynard ¥y
Loosli, 1975).

2.1.9. Alimentos Proveedores de Calcio y Fosforo,.

Cuando la racidn es deficisnte en calcio, e8n fdsforo o en
ambos elesmentos, puede corrsgirse la deficiencia con un comple
mento mineral adecuado. Para elegirlo, es preciso determinar
cuidl es el elemento mineral deficiente. Si se emplea algin ali
mento proveedor de fdsforo en la alimentacicdn del ganado,con-
viene asegurarse previamente gue no contenga fldor en propor-
cidn que lo haga peligroso.

Entre los alimentos mas importantes provesdores de calcio
estan los siguientes:

a)+ Caliza molida; Es el complemento de ecalcio mds comdn-
mente wtilizaddo, esta formado por carbonato de
calcio,

b). Conchilla de ostras; Es un excelente complemento de
calcio, wtilizado generalmaente en la alimentacidn
de gallinas.

c). Marga; Es en sxcelente proveedor de calcio cuando no
contiens demasiada arena o arcills=s,

d). Carbonato cdlcico precipitado; Es un subproducto de
las fabricas de jabdn y azdcar.

e). Cenizas de madera; Contiene una cantidad de calcio e-
quivalente a las dos terceras partes de la gqua con
tiens la caliza molida.

f). Yeso; Praporciona calcio en forma 'de sulfato y no es
recomendable en gallinas ponedoras.

Ni la cal viva ni la cal apagada (Hidrato cdlcico) deben

038646



16

emplearse en la alimentacidn de las animales a causa de su
causticidad.

Entre los alimentos proveedores de fdsforo se ancuentran

los sigquientes:

a). Harina de huesos sometida al vapor; Es el alimento
mas comdnmente utilizado como proveedor de fdsforo
contiene 31.7» de fdsforo.

b). Fosfato dicalcico; Se fabrica disolviendo fosfato mi-
neral en un acido y precipitandoloc dJespués, conti-
ne 18% de fdsforo.

c¢). Carbdn de huesos agotado; Es un subproducto que resul
ta de usar el carbdn de huesos para clarificar vy
descolorar jarabes en la fabricacidn de azlcares y
jarabes de mesa, contiene 20% de fosfaro.

d). Harina de huesos en bruto; Se cuecea a una temperatura
menor que la harina de huesos sometida al vapor,
es mas pobre en calcio y fésforo.

g). Fosfatos desfluorinados; Resulta dal calentamiento de
los fosfatos minerales o superfosfatos a altas tem

peraturas (Morrison, 1956 y 1969},

2.1.10. Requerimientas de Calcic y Fdsforo. .

Los reguerimientcs para el snsfeﬁimientu, estimados por
Masundar son; para el calcioc 6.62 gr y para el fdsforo 3.26 gr
tiiarios para c¢abras de 45 kg de peso.

Las necesidades de calcio y fosforo para cabras lactantes
se deberan ajustar a la producecicn de lzche, se aconseja afa-
dir 7.2 gr de calcio y 1.6 gr de fosforo sobre las necesidades
basicas de mantenimiento a la racionp diarie por cada kg de le-
che praducida (Church, 1974),

Para producir un litro de leche se recomienda suministrar
de 3.,5~4.0 gr de calcio y 2.5-3.0 gr de fdésforo (Judrez, 19-
75).
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Tabla IV. Requerimientes de calcio, fésforo y gitamina D para
cabras en sus diferentes stapas, segun el K.,R.C,, 189
B8l.

Solamente mantsnimiento {(incluyendo conciciones de alimenta-
. # . . N . - ~
cion estabulada, actividad minima y prefiez avanzada),

.

Peso  (kg). 10 20 30 40 SO 60 70 80 90
Ca (g)- 1 1 2 2 3 3 4 & 4
p (g). 6.7 0.7 1.4 1.4 2,1 2.1 2,8 2.8 2.8
vit. D (UI). 84 144 195 243 285 327 369 408 444

flantenimiento con poca actividad (= 25% de incremento, manejo
intensivo, recorride en tropico y prefiez avanzada).

Ca (g). 1 2 2 3 4 4 5 5 6
p (g). 0.7 1'4 1.4 2.1 2.8 2.8 3.5 3.5 'fl».z
vit. D (UI). 108 180 243 303 357 408 462 510 555

Mantenimiento con actividad media (= 50% de 1ncremento, terre-

no semiarido, pastura delicadamente montuosa y prefiez avanza-
da).

Ca (a). 1 2 3 4 4 5 6 6 7
P (g). 0.7 Yo4 2.1 2.8 2.B 3.5 4.2 4.2 4.9
-vit. 0 (UI). 129 216 294 363 429 492 552 609 666

ﬂantenlmlentn con actividad alta (= 75% de 1ncrement0, terreno

arido, vegetacian esparcida, pastura montucsa y prefiez avanza-
da),

Ca (g). 2 2 3 4 5 6 6 7 8
P (g). - 1.4 1,4 2,1 2,8 3.5 4.2 4.2 4,9 5.6
vit. 0 (uIl). 150 252 342 423 501 576 642 711 777

Requerimientos adicionales por e/kg de leche producida con di-
ferentes niveles de grasa Incluyendo requerimientos pars lacta
cidn sen011la, dobls o triple, con sus respectivos niveleles
de produccidén de leche).,.

% de grasa 2,5 3.0 3,5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
Ca (g)e. 2 2 2 3 3 3 3 3
P (a). l.4 1.4 .4 2.1 2,1 2.1 2,1 2,1

¥it. D (Ul), 760 760 760 760 760 760 760 760
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2,2, Artritis

Es el proceso inflamatorio de las articulacionss, puede
presentarse en cualquier articulacion; sin embargo, debido a
su extruectura, las articulaciones diartocidales son las que con
mis frecuencia son afectadaa por ésta enfermedad {(Jennings, 19
75).

Es la inflamacidén de las extructuras (membrana sinovial y
cartilagos articulares) que componen una articulacidn, es una
contingencia relativaments comin en los animales de temprana &
dad, La artritis es consecuencia de una invasidn bacteriana
que puece tener lugar a continuacion de un traumatismo local o
lo mds probable como una sxtensidn. de.'una infeccidn bacteriana
aspec{ficé de los animales recién nacidos (Blood y Henderson,
1976 y Kelly, 1976).

La artritis en los animales jovenes es debida a una infegc
cidn aguda que involucra a una 6 variss articulaciones simulta
neamente., Muchas artritis empiezan como infecciones nasofarin-
geas o umbilicales en neonatos, mientras que en los adultos la
enfermedad @s oeneralmente cronica y degenerativa (Juarez, 19-
75) .

El tipo de bacterias gue irivaden las articulaciaones varia

de acuerdo con la especie animal, aunque la Echerichia coli vy

"los sstreptococos causan artritis en tadas las especies. Gene-

ralmente la artritis de los corderos recién nacidos estd aso-

ciada con la invasidn a las articulacionss por E. coli, Strap

tococecus spp. o Staphyloccus spp., aunque &stos dltimos tam-

bién causan piemia general con artritis supurativa, en casas

de piemia por picaduras de las garrapatas, esn los corderos de
s L4 a P

mas edad. Ademas, en los corderos jovenes se presentan algunos

casos raros causadeos por Pasteurella haemolvtica y Hasmophylus

agni {Kelly, 13976).

2e2:1: Reconocimientp de las enfermedades de las articulacio-
nes,

La artritis puede ser resultado de una gran variedad de

causas infecciosas y no infecciosas. Puede estar afectadas una
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o varias articulaciones. Dependiendo de lz causa, los sintomas
de la artritis pPueden variar. Por ejemplo, en artritis bacteri
ana o tradimatica, la articulacidn puede estar hinchada y ca-
liente al tacto, En artritis viral o nutricicnal puede notarse
cambios muy leves en las articulaciones, en €stos casos la pre
sencia de artritis puede manifestarse al observar algunos sin-
tomas como; renuncia o batalla a levantarse, locomccidn lenta,
inmovilidad completa de una extremidad, etec.. AUn cuando se no
tan los sintomas, debe considerarse otras condiciones que pue-
den provocar locomocidn anormal tales comoj laminitis, fractu-
ras, pododermatitis y anfermedades del msculo blanco. Ademas
varios problemas neuroldgicos puaeden ser mal interpretados co-
mo enfermedades da mdsculo y esqueleto.

Pueden emplearse varios métodocs de diagnésticn para iden-
tificar las causas de la artritis. Pueden examinarse los flui-
dos de las articulaciones afectadas, Un gran ndmeroc de neutrd-
files en los flufdos sugieren una artritis bacteriana. Gran nd
mero de células mononucleadas son indicativas de artritis vi-
ral, En casos de artritis tradmatica o nutricienal pueds que
no sa prasents cambios en 8l flufdo. Para el casa de artritis
bacteriana deben realizarse cultivos para identificar el micro
organismo causal y despuéds seleccionar el antibidtico apropia-
do para la terapia.

En casos de artritis tradmatica o nutricianal, las radio-"~
grafias pueden syuddr e establecer el diagndstico. En casos de
artritis por virus o micoplasmas, pusden necesitarse pruebas
seroldgicas para el diagndstico. Es obviu que el éxite del tra

tamiento dependsra de un diagnostico acertado {Sherman, 1981),

2.2,2. Tipos de Artritis.
2,2.2,1. Segin el Dr. Cuss.
a). Artritis Supurativa.

Varias clases de bacterias son las responssables de la ar-
tritis supurativa en cabras, cuando hay un ataque sistematica
de bacterias, éstaos mi&roorganismos entran en el fluido sino-

vial mas facilmente que en el fluido espinal o la orina en les
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animales adultos. La causa mas comin e importante de la artri-
o 3 . o , Id

tis supurativa es el Corinebacterium pyogenes.

Sintomas;

Existe hinchazon de las articulaciohes y a veces se cone

funde can sintomas parecidos a la fiebre de viaje (depresién,
temperatura de 41 a 439C. e inapetencia).
Tratamiaento:

El tratamiento sistemdticoc se aplica sin resultados cuan-
do la afeccidn en las articulaciones esta bien establecida. Peg

ro pueden ayudar inyecciones de tetraciclina con corticosteroi
des y extracciones de pus. |

b). Artritis no Supurativa.
Generalmente el lugar atacado es la articulacidn de la rg

dilla, siendo la mspscie invasora Clamydia arthritis, Esta es-

pecie se puede considerar como una de las mas comines en artri
tis no supurativa.

Sintomas:

Se caracteriza por un rapide hinechamiento doloroso cerca
de la capsula de la articulacidn, La cabra arrastra su miembro
afectado y si la enfermedad los dos michmbros, el animal se re-
husa a caminar. Después de la primaer semana, el dolor aparsnte
mente se supera, pero el animal queda permanentemente desfigu-
rado. En California, la forma mas comdn sucede luego de un a-
borte causado por clamydias, los signos de la enfermedad apare
cen un mes despuds del aborto, entonces las articulaciones de
la pierna se llena de un fluido de color amarillo palido. Fre-

cuentemente se ha extraido clamydias de éste flufdo en la ciu-
dad de San Bernardino, Cal,.
Tratamiento:

Puede ayudar tetraciclina a razdn ds 200 gr por tonelada
de grano mezclado por un pericdo de por lo menos de dos sema-
nas. Para los animales qua prasentan hinchazdn cn las articula

ciones, puede administrarse ceorticosteroides y un amplio espegc
tro de antibhidticos.

2.2.2.2, Segdn el Or. Sherman,
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a). Artritis Viral.

Recientemente, se identificd un retrovirus como causa de
artritis crdnica en cabras, Se piensa que muchos casos que an-
tes no fueron explicados, se debfan a esta lenta infeccidn vi-
ral. El virus de la artritis-encefalitis-caprina (CAE) fué re-
conocido por primera vez como causa de paralisis progresiva en
dos cabritos de cuatro meses de edad como resultado de infec-
cidn cerebral {encefalitis). Posteriormente se demostrd que el
mismo virus también produce artritis lenta, pregresiva y créni
ca en cabras adultas,

Los signos clfinicos estan limitados a las articulaciones
y extructuras adyacentes, Las cabras afectadas, a veces mues-
tran inicialmente hinchazoness (fluidos suaves) en las articula
ciones, sspecialmente en las rodillas de los miembros anterio-
res. Durante un perfodo de dos scmanas a meses se desarrolla u
na marcada cojera que puede pregresar hasta el grado sn gque
los animales estan incapacitados para extender los miembros y
para caminar., Las radiogqraffas pueden revelar una clasifica-
cion extensiva de los tejidos blandos adyacentes a la articula
cion. £1 flufido sinovial contendra un nimeroc excesivo de celu-
las mononucleadas. La necrdpsia pusde revelar una prolifera-
cidn extensiva de la membrana sinovial,

No hay tratamiento disponible para la artritis virazl, se
cre€ que les nuevas infecciones resultan por la transferencia
del virus de la madre al cabrito a traves de la lechs, La sli-
minacidn de las henbras afectadas puade reducir la prevalencia

de la enfermedad en el hato,

b). Artritis Tratmatica.

Debido a que las cabras pelsan entre si, es frecuente en-
contrar dafios traumdticos en las articulaciones (dislocaciones
torsiones y esquinse), Una cojera sdbita & inflamacidn de una
sola articulacidn sin que se presents fiebre sugiere dafio traﬁ
matico. Las cabras afectadas deben ser aisladas y confinadas,
restringicndoles sl ejercicio. Las articulaciones pueden ser

vendadas con bandas elasticas y se puede aplicar compresas
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frias para minimizar la inflamacidn. S5i la cabra esti lactando
se pusde tratar con Acido acetil salic{lico o fenil-butazona
para reducir el dolor e inflamacidn. La recuperacidén depends
del grado del dafo.

c). Artritis Bacteriana.

Las heridas profundas (con objetos punzantes) en las arti
culaciones pueden conducir a una infeccidn bacteriana. Tales
heridas pueden ser atendidas de inmediato, el arsa afectada
puede limpiarse bien con agua y jabdn. S5i se abrid la articula
cidn puede indicarse sutura, Debe iniciarse terapia con anti-
bidtices para prevenir la infeccidn.

En cabritos puede ocurrir poliartritis bacteriana en la
cual los microorganismos usualments involucrados son; Echeri=-

chia coli, Corynebacteriulm pydgenes o staphylococcus. Los sin-

tomae se reconocen por cojera e inflamacion de una o mas arti-
culacicnes, particularmente en las rodillas y corvejon. Esta
condicidn se presenta como secundaria a una infeccidn bacteria
na sn alguna parte del cuerpo, usualmente en sl ombligo y en
el tracto gastrointestinal, Las bacterias llegan a las articu-
laciones por via torrente sangquineo.

£l tratamiento frecuentements es ineficaz, siendo la pre-
vensicn el mejor método de control. El ambiente poca higiénicgo
y 8l manejo impropioco de los animales promueve la incidencia de
poliartritis, Es aconsejable utilizar parideras y mantenerlas
limpias y secas, con camas limpias. lLos ombligos de los racién
nacidos deben ser tratados con solucidn de yodo inmediatamants
después del parto. Los cabritos deben recibir las cantidades
de calostro adecuadas en las primeras seis horas de vida, de=
ben ser alojados en lugares tibios y sesccs evitando la sobre
poblacidn,

d). Artritis Nutricional.
Existe un sindrome especifico de artritis relacionada con

el consumo excesive de calcio por los machos adultos. En algu-

nos casos las hembras lactantes y animales en crecimignto pue-
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den requerir calcio suplemenhtario en la dieta, mientras que
los machos adultos que consumen raciones similares tispnden a
desarrollar artritis, debido a deposiciones excesivas de cal-
cio en el huesp (osteopetresis). La clasificacidn proliferati
va (osteofitos) gue se forma en los margenes de las articula-
ciones, modifican la arquitectura normal de la articulacicon y
puede entorpecer la locomocion y la actividad reproductiva.
Los osteofitos pueden verse radiograficamente. Para prevenir
este problema, los machos adultes deben ser alimentados solo
con henpo de graminsas o como maximo un kilo de heno da alfal-

fa por dia.

@), Artritis PMycoplasmal.

Los mycoplasmas son unos microorganismes que difieren de
las bacterias en que los primeros carecen de pared celular,
presentan dificultad en su cultivo de laboratorio y existe
adn mucha confusidn de las especies de mycoplasmas respensa-
bles de artritis caprina. Aparentemente, dos especies son las

respensables; .Mycoplasma carpicolum ¢. M. mycoides. La infsce

- c¢idn por mycoplasmas produce una severa enfermadad sistemati-
ca en la cual la artritis puede ser el Unico signo, o bien eg
tar acompafiada de fisbres, aneroxia, neumonia, diarrea, quera
conjuntivitis o muerte sidbita. Pueden estar afectados todos
los animales del hato, pero los signes mas dramaticos se ob-
servan sn cabritos y *adultos jdvenes. Los brotes son precedi-
dos por situaciones de "strees" como el descorne, La infece
cion puede estar presente en el hato sin manifestarse por pe-
riodos largos, Cuando varios son afectados sObitamente por ag
tritis y otros signos de la enfermedad debe sospecharse de my
coplcsmas, Cualquier animal muerto debe ser sometido a diag=
nostico de laboratorio. También debe recolectarse muestras de
sangre de los animales vivos para evaluar la infeccidn por my
coplasmas, El diagndstico es importante ya que pocos antibid-
ticos son efectivos contra los mycoplasmas. La tilosina y las
tetraciclinas pueden sesr efectivas para controlar los brotes,

aunqﬁe las pardidas lleguen a ser altas (Sherman, 1981).
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2.2,3, Diagnédstico,

La diagnosis dlinica de la CAE presenta un problema com-
plejo, porque los animales con anticuerpo del virus de CAE
fueron afectados clinicamente. Ademds la artritis puede resul
tar de la infeccidn de otros agantes tales como bacterias, my
coplasmas y chlamydias, De manera que ha sido necesario desa-
rrollar un conjunto de criterios para diagndsticar la CAE. A
continuacidon se enlista un conjunto de criterios de diagnosis.
1. Histologia. Tejido sinovial fijado con formalina en espe-

cies nocrosadas exhibe sinovitis hiperplistica crdnica con
subsinovial y filtracidn de células mononucleares, linfoci
tos, macrofagos y células del plasma,

2. Radiografia. Exhibe la degeneracidn de los hussos en caso
severo y en otros casos mineralizaeidn del tejido suave.

3. Serologfa, Anticuerpc contra &l virus de la CAE.

4, Fluido sinovial. Daterminacidn de la viscosidad, color, vo
lumen, centeo célular de mononucleares es frecuentemente
mayor del 90%.

5. Microbiologfa. Aislamiento de bacterias, mycoplasmas y
chlamydias, E1 aislamiento del wvirus requiers técnicas as-
peciales y no es prédctico para prusbas de diagnostico.

6. Signoa clinicos. Puede abriptamente o insidiocsamente aparg
cer artritis crdnica con un curse fructuante a cualquier g
dad v a cualquier articulacidn puede afsctar.

7. Patologia gruesa. Las articulaciones , bursas y envolturas
tendonicas usualmente presentan excesos de sinovium, mem-
branas sinoviales hiperplasticas, tejido conectivo fibroso
y proliferado, material mineralizado sdlido o semisdlido,

. grandes areas generalmente necrosadas en tejido periarti-
cular, 14 membrana sinovial puede aparecer café y atercio-
peladaj cerosas y proyecciones como dedos y cusrpos rcsa=
dos pueden ser vistos dantro de las articulaciones de las
cubiertas de los tendones y de la bursa; superficies carti
Iaginosas frecuentemente rugosas o ulcerosas; en Casos sSe-

veros los huesos subcondriales se encuentran colapsados vy
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las articulaciones fusionadas, _

8. Historia. Dbservacidn de la cabra a través del tiempo. Dopn
de en é@pocas de frio puede haber inflamaciones y otraos
"stress" fisioldgicos (Crawford y Adams, 1981).

2.2.4, Prevensidn y Control.

En afos recientes han sido publicadas algqunas sugeren-
cias para el control de la infeccion de CAE y planes para sl
sstablecimiento de animales libres de CAE, éstos planes se ba
san en sl conocimiento concerniente a la forma de trasmisidn
del virus y ha surgido una controversia sobre la facilidad
de ‘la practica y efectividad de éstos planes.

Un buen plan para controlar la CAE en £l ganado crapino
deberd incluir lo siguiente:

l. Hacer pruebas serolégicas a todos los animales del hato.

2, Separar los animales con respuesta positiva al agar gel in
munodifusidn (AGID), =i es economicamente redituable.

3, Repetir prusbas de AGID a intervalos de seis meses para
que todos los animales positivas sean identificados.,

4. Si alguno o todos los animales positivos son mantenidos an
el hato, la estrategia es cambiar a la creacidn de un nue-
ve hato libre de CAE con la siguiente generacicon de cabri-
tos.

S5« A la siguiente generacidn de cabritos, todos los nacimien-
tos dehben ser uigifados y los cahbritos son separados inme-
diatamente da sus madres. Estos cabritos van alimentarss
privandoss del calostro da la madre sn caso de estar enfer

.ma, alimentados uUnicamente de madres sanas o con calostro
pasteurizado. Unicamente los capricultores experimentados
cen aran conocimiento en la crianza de cabriteos, pueden
llevar a cabo la privacidn de caleostro, pues éstos anima=-
les son susceptibles a numerosas infecciones. La pasteuri-
zacion del calostro es una alternativa dificil debldo a
que hay que calentar a 161°C y luego congelar, La alimenta

cién con calostro de hembras sanas puede ser el mejor sus-
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tituto vy debe sar seiflalado que una hembra sero~neqativa de
la prueba de AGID puede mas tarde présentar el wvirus y un
pequaefio ndmero de nuevos cabritos pedrfan infectarse.

6. Los cabritos deben ser criados en cuartos separados de hem
bras y alimentados con leche de vaca o sustituto de lache
hasta el destete.

7. R todos los cabritos deben hacerseles la prueba a los sais
meses de edad vy después periodicamente para asegurar su es
tado sero-negativo. Los animales ssesro-positivaos deben ser
separados inmediatamente.

- 8., Como los nueves raemplazos del hato maduran, los animales
viejos previamente sero-positivos deben ser separadas.
Cualquiear animal que muestre signos clinicas de CAE dabe
sar separado.

9. De ésta manera, la incidencia y prevension de CAE en un ha
to puede ser drasticamente disminuida en una generaecidn vy

posiblemente eliminarla en varias generaciones,

La clasificacifin de los macanismos de trasmisidn y la
respuesta del animal a la infeccidn puede propiciar mejores
recomendaciones para €l control del dafo y posiblemente una
vacunag para la prevensidn (Sherman, 1983).

2.,2.5. Tratamiento.

Se puede usar corticoides, sistematica ¢ localmente paor
inyeceidn en la bolsa o articulacidn afecteda. Se debe obser-
var una estricta asepsia en la inyeceidn de corticoides en ta
les puntos. La duracidn de una inyeccidn varfa de tres sema-
nas a mis de tres mesés. Ses pueds inyectar metilprednisola o
prednisocla en dosis de 10 a 40 mg. La administracion oral de
prednisola—icida acetil salic{lice produce una mejoria sinto-
mitica en la artritis generalizada,

Las inyecciones intraarticulzrzs debsn reservarse para
los casos en que la intervenciﬁn quirdrgica no este indicada
por razones de salud o economia (Kirk, 1974)
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ITI. MATERIALES Y METODDS
3.1. Ubicacidn.

El presente trabajo se realizd en el campo experimental
S5an José de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., localiza-
do en el Libramiento Laredo-Saltillo kilometro 17, en el muni-
cipio de Villa de Garefa, N.L.. Tuve una duracidén de 120 dias,

iniciandose el 18 de Septiembre de 1985 y finalizando el 18 de
Enero de l1986.

3.2 tlateriales.

Se utilizaron 40 cabras adultas con una edad promedio de
cuatro afos ¥ tres meses. Se distribuyeron en dos corrales, 10
cabras artriticas y 1D cabras no artriticas en un corral y en
el otro las preporciones eran iguales, salo que el primer co-
rral eran testigos y el otro el tratamiento.’

También se utilizaron agujas del nimerc 16 y tubas de sn=-
saye para extraerle la sangre al animal, acido fosfdrico para
mantener la relacidn Ca:P en 1l:1 en el agua, reactivos, mate-
cial y equipo de laboratorio, gradillas y tanques de lamina
galvanizada para .almacenar el agua preparada.

3.3. Tratamientos,
Se trabajo con dos tratamientos, los cuales fuercn asigna
dos al azar a cada corral, guedando distribuides de la siguisp

te manera; el tratamientoc 1 para el corral 1 y el tratamiento
2 para el corral 2.

Tl= Agua del San José (no balanceada en su relacidn Ca:P).

' T2= Agus tratada (balanceada en su relacidn Ca:P a 1:1).

3.4. Metodos.

S8 hicieron cuatro extracciones mensuales de sangre a ca=
da una de las cabras, para extraer el suero de la sangre para
daspués analizarlo.

Las muestras de sangre. se obtenian de la siouisente mane-
ra.

1. Se sujetaba al animal montandosa sobre €l y doblandele el
cuello hacia un lado. )
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2. Ya sujeto el animal, se anota en un tubo de ensaye la iden-

e

4.

- - - # - . .
tificacion del animal, la cual consistig en ; raza y ndmaro

de registro, el cual se obtenia de la argoella que lleva col
gada al cuello o en su defecto el tatuaje de la oreja iz-
fluierda del animal.

Se procedid a sacar la muestra de sangre, utulizando para
estd agujas de ndmers 16 previamente esterilizadas, la ex-
traccidn de la sangre se efectuaba oprimiendo la vena yugu
lar con el dedo pulgar de la mano izquierda a la altura ds
la base del cuello del animal, provocando asi que la vena
so endematize por la obstruccidn de la circulacidn sangui-
nea. Una vez endematizada la vena, se tomd una aguja y se
introducia subcutaneamente a la altura media del cuello, en
el interior del cuello se hacia un movimiento paralelo a es
té, da abajo hacia arriba para canalizar la vena y de esta
forma extraer la sangre, procurando que ésta saliera a cho-
rro para evitar la coaqulacion en la aguja.

Cuando la sangre flufa de la manera antes mencionada, se tg
maba un tubo previamente identificado en el cual se deposi~-
taba la sangre hasta tres cuartas partes de la capacidad
del tubo, procurando gque ésta se deslizara por el contorno
para evitar la destruccidn de los componentes de la sangre
al caer bruscamente en el tubo.

Inmediatamente después de ohtenida la muestira de sangrse, se
le introducfia un trozo de madera delgado al tubo con la
muestra de sangre para extraerle el coégulo de sangre al tu
bo y guedara solamente el suero. 7

Una vez obtenido el suero se llevaba en una gradilla al la-
boratorioc de Bromatologia para centirifugarlos y que gquedara
limpio de los pequefios coaguloss de sangre que no pudieron

salir en el trozo de madera.

Los sueros ya centrifugados fueron llevados al laboratorio
de suelos para su analisis.

Los métodos utilizados para las determinaciones de calcio

y fdsfore fueron los siguientes:
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Tabla V. Cantidades de calcioc y fosforo contenidas en cada uno
de los componentes do los tratamientos, expresados en
* porcentajes.

RS 12
Ingrediente c2Ca %P “%Ca %P
' Sorgo 0,79 0.24 0.79 0.24
Raicillas D.86 2,38 g0.86 2.38
Concentrado 1.57 0.87 1.57 0.87
Alfalfa 5.24 1.09 5.24 - 1.G8
Agua 0.50 0.50 0.50 0.00

€l método para la medicion del fosforo en el suero sangui
neo fué hecho por Dryer et a8l en 1957 y modificado por Henry
en 1964, éste métado consiste en lo siguiente:

l. En un tubo de ensaye se mezclan:

0.5 ml de suero.
4.5 ml de agua destilada.
1.0 ml de Acido tricloracético al 30/100,
Se espera cinco minutos cuando menos, se filtra por un pa
pel whatman nimero 41 de 9 cm.

2; Se preparan tres tubos de ensaye gque se rotulan problema,
patrdn v blanco, En el tubo problema se pipetean 2 ml dse
filtrado del paso 1. Epn el tubo blanco se ponen 2 ml de &ci
do triclordcetico al 5/100. En el tubo patrdn se pipetean 2
ml de la solucidn patrén diluida.

3. Se afiade a los tres tubos 0.4 ml de reactivo molibdatoc de a
monio y se mezcla; Se anade 4 ml de reactivo p-semidina y
se mezcla otra vez, Se espera 10 minutos,

4, Se leen las absorbancias del problema y del patron a 700myy,
estableciendo el cero con el blanco, que debe de ser practi
camente incoloro. Las lecturas se hacen en el fotocolorime~

tro.

£alculos.
mg de fosfato inorganico, expresado como fdsforo por 100 ml de

suero es igual a:
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Absorbancia del problema
Absorbancia del patron

X 4.0

El métode usade para la determinacidn de calcioc en sl
suero sanguinec fué el del espectofdtometro de absorcidn ata-
mica, éste método es muy sencillo y consiste en lo siguiente:
l. En un matraz de aforacidn de 50 ml se caoloca 1 ml de suero

sanguineo.

2. Se agregan 50 ml de reactive de Sxido de lantano al 1/100,

3. Se espera unos minutos a que se mezclen bien el susro con
el dxido de lantano y se procede a leer en el espectofdto-
metro de absorcidn atdmica.

El contenido de calcio en el agua fuf de 500 mg/L v no
contenia fésforo, por lo tante los pasos a sequir para balan-
cear la relacidn Ca:P en el agua a l:1 fueron los siguientes:
l. En un garrafdn de 20 litros, se colocaron 2 litros da &ci-

do fosférico y 18 litros de agua destilada.

2. Los 20 litros de la mezcla del paso 1, se aoregan a 4000 1
litros de agua del campo experimental "San José", o sea a
una preporecidn de 1l:200,

" E1 agua del paso 2 fué la que se did a tomar a los animag
les del tratamiento.

/fl disefio estadistico utilizado fué el de un factorial 2
por 2 en un arreglo completamsnte al azar y el modelo fué el
siguisnte:

Yijkl= M+ ak+ E1 4+ (AE)k1 + Ejkl
Donde:
Yijkl= jkl-ésima observacidn, i=1,2
)E:Efectn de l1a media,.
Ak= Efscto del factor agua,
El= Efecto del factor enfermedad.
(AE)kl= Efecto de la interaccidn (agua-enfermedad).

Ejkl= Error sxperimental.

En éste disefic las hipotesis a probar fueron las siguien
tes: - )
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de F es menor que .05 .

Hay efecto de la presen-
cia de 1la snfermedad en
el contenido de calcio y
fédsforo en el suerc san-
guineo.

Hay efectoc del tipo de a=-
gua en el cdntenido de
calcio v FosForo en el
suero sanguineo.

Existe efecto de la inte=
raccidn (agua-enfermedad)
en el contenido de calcio
y Faanro en el suerc sap
guineo.
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IV, RESULTADOS .

En el periodo de Septiembre de 1985 a Enero de 1986,
tiempo en el cual se desarrolld el presents trabajo, ocurrie-
ron 2 muertes, las cuales se atribuyeron a una mala nutricidn
v a la edad avanzada del animsal,

En 1la tabla VI, se muestiran los casos de animales artri-
ticos y animales no artriticos y su porcentaje de las distin-
tas razas y tratamientos. En esta tabla se puede observar que
la mayor cantidad de cabras utilizadas tanto artriticas como
no artriticas fueron de raza Nubia, después cabras de raza Sa
nnen, Alpina, Toggenburg, Granadina y por Gltimo La Mancha.

En la tabla VII, nos muestra que los efectos dgl tipo de
agua y de la enfermsdad en relacidn con la presencia de artri
tis y el contenide de calcio en el suero sanguineo en el mues
treoc 1 fueron significativos, va que F significativa fud me-
nor que .05. La interaccién (agua-enfermedad) no tuve efecto.

El efecto efecto del tipo de agua fué nulo en el muestre
o 1 en relacion con el contenido de fésforo en el suero sanw
guineo, mientras que la presencia de artritis y la interac-
cidn (agua~enfsrmedad) si tuvieron sfecto éignificatiuo, ya
que F significativa fud menor que .05.(Véase tabla VIII).

“tn la tabla IX, nos muestra qus el efecto del tipo de a-
gyua, de la presencia de artritis y de la interaccidn (agua-en
fermedad) fueron nulos en relacicn con 8l contenido de calcio
en el suero sanguineo en el muestrec 2, ya que la F significa
va fueé mayor qus .05,

£1 tipo de agua y la interaccidn {(agua-enfermadad) tuvig
ron efectcs no significativos, mientras gue la presencia de
artritis si influyd en el contenideo de fosforo en el suero
sanguineo en el muestreo 2, ya que la F significativa fué me-
nor que .05. (véase tabla X).

En la tabla XI, la F significativa fué mayer que .05 en
sl tipb de aqua y en la interaccidn (agua-enfermedad), y sea
dice que nd tuvieron efecto'en el contenido de calcio en el

suero sanguineo, mientras que la presencia de artritis si in=-
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fluyd en el contenido de calcio en sl suero sangufneo en el
muestreo mﬁestreo 3. '

En la tabla XII, se muestra que el efecto del tipo de a=-
gua si fnfluyd en el contenido de fdsforo esn el suero sangui-
neo en el muestreo 3, mientras que la presencia de artritis y
la interaccidn (agua-enfermedad) no influyeron ya que la F
significativa fué mayor que ,05,

£l efecto del tipo de agqua, de la interacecién (agqua-~en-
fermedad) y de la presencia de artritis fueron nuleos en el
contenido de calcio en el suero sanguineo, ya que la F signi-
ficativa fué mayor que .05 en el muestreo 4 (véase tabla
XI11). ' |

£l efacto del tipo de agua, de la presencia de artritis
y de la interaccidn {agua-enfermedad) no influyeron en el
contenido de fésfPoro en el suero sanguineo, ya que la F signi
ficativa en los tres efectos fué mayor que .05 como se pueds
apreciar en la tabla XIvV,

En la figura 1 se muestra el comportamiento de las me-
dias de cada uno de los muestrecs comparadas con la media des
las cabras no afectadas en el contenido de calcio en el suero
sanguinec y la presencia de artritis.

El comportamiento de cada una de las medias de cada mues
treo comparadas con la media de cabras no afeciadas en el con
tenido de fdsforo y la presencia de artritis se ilustra en la
figura 2, |

Los parametros obtenidos en la estacicn experimental "Sp
José" para sl cantenido de calcio en el suero sanguineo de ca
bras-adultas con la presencia y susencia de artritis se pue=-
den observar en la tabla XV,

En la tabla XVI, se pueden ohservar los parametros obte-
nides en el contenido de fdsforo en el suero sanquineo de ca-
bras adultas en la estacidn expsrimental "Szn Jaosé"n,

El valor minimo ﬁara‘el contenide ce calcio tanto para
eabras artriticas como para cabras no artriticas se obtuveo en

el muestreo 4, mientras que el valor maximo para cabras artr{
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Tabla VI, Ndmero y porcentajes de cabras artriticas y cabras
no artriticas utilizadas, separadas por raza y tra-

tramiento.

‘ » Tratamiento 1 7
Raza Artriticas Artriticas HNo Artriticas No Artriticos
Nubia ) 3b 4 20
Sannen 2 10 2 10
Alpina 0 0 2 10
Toggenburg 1 5 o D
Granadina 0 0 1 5
La Mancha 0 0 1 5
- Tratamiento 2
Nubia 7 ~ 38.8 5 27.7
Sannen 2 112 4 23,3

Tabla VII. Andlisis de varianza para el contenida de calcio
en el suero sanquineo y SU correlacion con la pree-
sencia de artritis y el tipo de agua en el muestre

o l.
FoVoe G de L, 954G C.M. Fcal.
T. de agua 1 0.142 0,142 0.039%
Enfermadad 1l 17.789 17.789 4.920%
Interaccion 1 c.1l83 0.183 0.051is
‘Error .34 122,934 6,038
Total 37 141.053 3,812

Tabla VIII. Andlisis de varianza para el contenida de fdsforo
en al suero sanguineo y su ecorrelacidn con la pre
sencia de artritis y €l tipo de agua en el mues=-

treo 1.
F.U.' G dB L. S.C. [:.FI. FCB]..
Enfermedad 1 5,842 5.842 6,117%
Interaccion 1 6.518 6.518 6.825%
Error 34 33,435 0.983

Totul 37 : 48,518 1.311
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Tabla IX., Andlisis de va;iahza para el contgnido de calcio en
el suero sanguineo y su correlacion con la presenw
cia de artritis y el tipo de agua en el muestreo 2.

FoeVe G de L, S.C. C.i. Feal.
T. de agua 1 0.135 0,135 C.122Ns
Enfermadad 1 0,796 0.796 0.717Ns
Interaccidén 1 0.039 0.039 0,085Ns
Error 34 37.747 1,110

Total 37 38.717 1.045

Tabla X. Andlisis de varianza para el contenido de fdsforo en
al suero sanguineo y su correlacidn con la presencia
de artritis y el tipo de agua en el muestreo 2,

FeVa G de L. S;C. CeMe Fcal.
T. de agua 1 0.014 0.014 0.001lNs
Enfermedad 1 101.158 101.158 5.787%
Interaccidn 1 6.535 6,535 3.740N3
Error 34 - 594,28} 17.479

Total 37 701.988 18.973

Tabla XI. Andlisis de varianza para el contenido de calcio sen
el suero sanquineo y su correlacion con la presen-
cia de artritis y el tipo de agua en gl muestreo 3.

F.u. G de L. SuC. C.M. Feal.
T. de agua 1 25,896 25.896 7.186%
Enfermedad 1l 5.533 5.533 1.532Ns
interaccion 1 4,642 4,642 l.285Ns
Error 34 122,832 3.613

Total 37 158.903 4,294
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Tabla XII, Andlisis de varianza para el contenido de fdésforo
en el suero Banguineo y su correlacidn con la pre-
sencia de artritis y el tipo de agua en el muestre

o 3,
F.Ve G de L. S«lu CsMe, Fcal.
T. de agua 1 9,403 9,403 8.552%
Enfermedad 1 G.10C5 0.105 D.055Ns
Interaccidn 1 0,632 0.632 0.572Ns
Error 34 37.601 1.106
Total 37 47 .802 1.292

Tabla XIII. Andlieis de varianza para el contenido de calcio
en el suero sanguineo y su correlacidn con la prg
sencia de artritis y el tipo de agua en el muss-

treo 4.
F.U. G dB L. S.c. C.M. Fcal.
T. de agua 1 15.535 15,535 2.799Ks
Enfermedad 1 0.421 0,421 0.075Ns
Interaccidén 1 _ 3.316 3.316 0.593Ns
Error 34 190,069 5.590
Total 37 209,342 5.658

Tabla XI¥. Andlisis de varianza para el contenido de fdsforo
en el suerc sanguineo y su correlacidn con la pre-
sencia de artritis y el contenido de agua en el
muestreo 4,

FaVe G de L. 5+Ca Celle Feal,
T. de agua 1l 0.003 0.003 0.002Ns
Enfermedad 1 l.l146 1.146 0.862Ns
Interaccidn 1 1.466 1,466 1.104Ns
Error 334 45,138 1.328

Total 37 47.753 1,221
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Figura l. Resultados de la comparacidn de medlas en el conte-
nido de calcio 8N el suero sanguineo de cabras adul
tas y su relacion con la presencia de artritis.

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1 2 3 4
MUESTRED .
Figura 2. Resultados de la comparacidn dea nedlas en el conte=-
nido de fésforo en el suero sangulneo de cabras a-
edultas y su relacidn con la presencia de artritis.
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Tabla XU. Parametros cbtenidos en la estacidn experlmental(Sn
José) del contenido de calcio en el suerc sanguineo
de cabras adultas con la presencia y ausencia de ar
tritis, expresado sn mg/l00 ml,

Valor . Valor

Minimo Media Maximo Moda
Con Artritis 2.0 6.48 12.5 6.0
Sin Artritis 2.0 6.33 11.0 9.0

Tabla XVI, Parimetros obtenidaos en la estacidn experimental(
Sn José) del contenido de fdisforo en el suero san-
guineo de cabras adultas con la presencia y ausen-
cia de artritis, expresados en mg/100 ml.

Valor Ualor

Minimo Media Maximo Moda
Con Artritis 1.3 5,57 1 17.9 4,9
Sin Artritis 2.1 6.03 22.7 4,2

ticas se obtuvo en el muestreo 1 y para cskras no artriticas
an el muestreo 3.

El valor maximo para el contenido de Fdsforo en el suero
sanqguineo tanto para cabras artriticas como no artriticas se
obtuvo en el muestreo. 2, mientras que el valor minimo para ca
bras artriticas se obtuvo en el nmuestreo 3 y para cabras no
artrfticas en el muestreo 4.

En le figura 3 ses puede apreciar la comparacidn de las
medias del contenide de calcio esn el suerc sanguineo de ca-
bras artrfticas y no artriticas y su relacidn con el tipo de
agua, :

La comparacidn de las medias del contenido de fdsforo en
el suero sangufneo de cabras artriticas y no artriticas y su
relacidn c¢on el tipo de agua se puede observar en la figura
4.

Al ltimo se hizo una correccidn por covarianza por nive

les iniciales de los niveles finales de calcio y fdsforo uti-
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lizando un disefio experimental de un factorial 2 X 2 en el
cual ninguno de los efsctos fué significativo.’

Esta correccidn por covarianza se hizo para verificar

los resultados obtenidos en el disefio del factorial 2 X 2 con
arreglo completamente al. azar.
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V. DISCUSION

Como es conocido que el calcio y el fdsforo son dos sle=-
mentos minerales influenciades tanto el uno por el otro como
por las vitamiﬁés, hormonas y otros factores. Cuando la depo-
sicién de calcio en los huesos es alta se sospecha de artri-~
tis nutricional, ésta sospecha se desmintfo, ya que los resul
tados obtenidos en este trabajo en hembras adultas fueron si-
milares a los que obtuvo Sherman {(1981).

En la figura 1,“303 indica gue en al muestreo 1 8l contg
hido de calcio en el suero sanguineo es muy alto con respecto
a la media, ésta elevacidn se cree que sea al alio contsnido
de calcio en el agua de beber antes de que se balanceara su
relacidn Ca:P a 1:1, En ésta misma figura en los muestreos 3
Y 4 8l contenido de calcio tiende a estabilizarse a la altura
de la media, ésta estabilizacidn se cre€ que sea a la rela-
cidn do Ca:P en 1:1 que existe en el agua de bsber, -Estos al-
tos contenidos de calcio esn el suere sangufineo, en un princi-
pio se crefa que la causa era la presencia de artritis en el
- animal.

En 1a figura 2, nos indica que en el muestreo 1 el conte
nido de f8éforo en el susro'sangufnao es muy bajo con respec-—
to a la media, ésta baja se cred que sea a que el agua de be~
ber no contenia fosforo antss de que se balanceara en su rela
cion Ca:P a 1:1, También nos indica ésta figura que en los
muestreos 3 y 4 el contenido de fdsfore tienden a estabilizar
se por abajo de la media, &ésta estabilizacidn también se cree
que sea al agua pero ya balanceada en su relacidn Ca:P a 1:1,
Yy no a la presencia de artritis como se crefa en un princi-
pio.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados cbtenidos en el presente trabajo se

puede concluir 10 siguiente:

1,

2.

de

4.

No se ve afectado el contenido de calcio en el suero san-
guineoc por la presencia de artritis,

El contenido de fdsforo en el suero sanguineo es poco alte
rado por la presencia de artritis.

El tipo de agua no altera el contenido de calcio en el sue
ro sanguineo.

Al igual que en el punto anterior, el contenido de_f&sforo
en el suero sanguineo no se ve afectado por el tipo de a-
gua.

£En resumen, se concluye que la artritis presentada es ori=-
ginada por otras causas Yy no por una mala relacidn y/o nu-
tricidn de calcio y fdsforo,

Se recomienda que sa hagan trabajos similares, para los

cuales se aconseja lo siguiente:

l.

2,
Je

Realizar trébéjos con diferentes relaciones de Ca:P en los
tratamisntos.

Prolongar el tiempo de duracidn del trabajo.

Utilizar animales criollos ctomo animales no artriticos, ya
que los animales de raza pura pusde no estar bien desarro-
llada la artritis encefalitis caprina y se incluyen como
no artriticos,.

En general, realizar mas estudics sobre la artritis,
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VII. RESUMEN

El presente trabajo se realizo esn el Centro de Fomento
Caprino "San José", de la Facultad de aagronomia de la U,A.N.L
«y Ubicado en la carretera Libramiento Noreste km 17, munici-
pio de Villa de Garcia, N.L. teniendo una duracién de cuatro
meses,

Los objetivos de éste trabajo fueron los de verificar si
la relacidén Ca:P en 8l suero sanguineo, en el agua y en el a-
limento estan asociadas con la presencia de artritis y el de
obtener los parametros del contenido de calcio y fdsforo en
8l suero sanguineo tanto para cabras artriticas como para no
artriticas en la estacidn experimental "San JoseV.

Se utilizaron 38 cabras adultas de las cuales el 50% fue
ron artrfticas y el 50% restants fueron cabras no artriticas.
Las razas de las cabras utilizadas fueron; 23 Nubias, 10 San-
nen, 2 Alpinas, 1 Toagenburg, 1 Granadina y 1 La Mancha,

El trabajo consistic en tomar muestras de sangre de las
38 cabras, una musstra cada 30 dias por un lapsa de cuatro ne
ses, obteniendose de esta forma 4 puestras de sangre de cada
animal. Una vez obtsnida la sangre se dejaba que se coagulara
en a8l tubo de ensaye con un trozoe.  de madaera previamente coloe
cado en el tubo, ya coagulada la sangre, se le extrafa el tro
zoa de madera en el cual venia adheride el cofqulo de sangre
quedando el susro en el tubo de ensaye, el cual después seria
centrifugardo para limpiarlo de pequefiss coagulos que pudisron
quedarse en el tube de ensaye, la centrifugacidn se hizo en
el Laberatorio de Bromatelogia Y los analisis para calcular
el contenido de calcio y fdsforo en el suero sanguinseo se hi-
cieron en el Laboratorio de Suelos de la Facultad ds Agrono-
mia de la U.A.N,L., obteniendose éstos resultades en mg/100
ml.,

Las variables a medir fueron el contenido de calcio y
fésforo en el suero sanguinec en susencia y presencia de ar=
tritis y con agua balanceada en su relacidn Ca:P &n 1:1 y con

agua no balanceada del campo experimental "San José",
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El disefioc estadi{stico empleadoc fué el de un factorial
dos por dos en un arreglo completamente al azaf y también se
hizo una corraccion por covarianza por niveles iniciales de
los niveles finales de calcio y fdsforo en el suero sangui-
neo, utilizando sl mismbd. disafio experimental (factorial 2x2)

Hubo efectos estadisticamente significativos de la pre-
sencia de artritis en el contenido ds calcio en el suero san-
guineo en el muestree 1, mientras que en los muestreos 1 y 2
hube efectos significativos de la presencia de artritis en el
contenido de fésforo en el suerec sanguineo,

El tipo de agua altero significativamente el contenido
de calcio en el suero sanguineo en el wuestres 3, mientras
que para el contenido de fosforo tuvo efecto afecto significa
tivo en 8l muestreoa 3.

Con respecto a la interaccidn (agua-enfermedad) tuvo e-
fecto nuls en el contenido de calcio en el suero sanguinea,
mientras que para el contenido de fosforo en el suero sanqui-
neo el efecto fue significativo en eX musstreo l.

A En la correccidn por covarianza por niveles iniciales ds
los niveles finales de calcio y fosforo en el suero sanguinec
en el disefio experimental de un factorial 2 x 2 en &l .anali-
sis_de varianza tanto para el contsnido de calcio como para
'8l contenido de fdsfora en el suero sanguinsc no hubo efectos
significativas del tipo de agua, de la presencia de artritis
y de la interaccidn {agua-anfermedad).

Se sugiere realizar mids estudios para controlar la artri
tiseen sus fases tempranas, dado gue el contenido de calcio y
fdsforo en el suero sanguineo no se vieron afectades por la
prasencia de artritis, asegurando que el contenido de calcio
y fésforo en el suero sangufneo no estan correlaccionados con
la presencia de artritis.
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FE DE ERRATAS

RENGLON DICE
19 ai la enfermedad a
les dos miembros
9 pregresiva
21 anaroxia
21 queraconjuntivitis
18 macanismos
27 metilprednisola
28 pradniscla
29 pradnisola
11 endematiza
12 endematizada
TRABLA V Tl
TABLA V T2
FIG 1, Co=
lumna deracha.
FIG 2, Co=
lumna dersecha.
FIG 2 X DE CABRAS KO AFEC
TADAS.
FIG 3, Co=-
lumna derecha,
FIG 4, Co~

lumna dersacha,
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DEBE DECIR

3i la eanfarmedad ataca
a los dos miembros

progresiva
anorexia
queratoconjuntivitis
mecanismos
metilprednisolona
pradnisolona
prednisolona
asdamatiza
aedematizada
T2
Tl
mg/100 =1,

mg/100 ml,

X DE CABRAS NGO AFECTA~
DAS.

mg/100 ml,

mq/100 ml.






