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INTRODUCCION

El organismo animal reguiere un aporte constante de
sustancias inorgdnicas (Minerales), para poder atender -
al mantenimiento de su metabolismo, de su crecimiento, -
reproduccibn y laciancia. Estas sustancias se encuenfran
en diversos tipos de suelos, forrajes y alimentos, pero-
en forma directamente absorbible s0lo se hallan en peque

fia proporciodn.

Para lograr un alto rendimiento en los diferentes -

tipos de alimentacidn, es importante el consumo diario -
3

de minerales esenciales como calcio, fésforo, sodio, clo

ro y otros, en cantidades apropiadas para evitar defi -

ciencias en su organismo, gue pueden resultar en enferme

*

dades innecesarias y aun la muerte.

Para cubrir las deficiencias de minerales en el ga-
nado, es necesario la compra en el mercado de mezclas mi
nerales, que se pueden obtener en forma granulada, en --
polvo o en blogques, conteniendc los minerales mds impor-
tantes y en proporcidén justa a los requerimientos de los
animales. El costo de las mezclas es bajo en relacidn --

con la racidn total que se administra a los animales,re-



presentando aproximadamente el dos porciento y sus bene-

ficios potenciales son mayores.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fué-
investigar los minerales esenciales, que los animales re
gquieren con respecto.é su distribucidén en los tejidos, -
funciones especificas, metabolismo, sintomas de deficien
cia, fuentes y sus requerimientos en las diferentes espe
cies de animales domésticos de importancia zootécnica. -
Ademas conocer su disponibilidad en el mercaéo Yy que --

aportacidén tienen de cada elemento mineral.



REVISION DE LITERATURA

Los minerales (cenizas) constituyen aproximadamente
el 5% del peso del cuerpo animal. Los elementos minera -
les pueden clasificarse en Macroelementos y Microelemen-
tos de acuerdo con las necesidades cuantitativas de cada
uno. Las cuantias muy pequefias pueden expresarse en par-
tes por milldn p.p.m ¢ en miligramos por kilogramo de a-
limenté, mientras gue las necesidades dé macroelementos-

se expresan en tanto por ciento % de la racidn (8).



TABLA 1.- Contenido Medio de Minerales en
animal (38).

el Organismo -

Contenido Contenido
Macrominerales (en %) Microminerales (en p.p.m)
Calcio : 1.6 Hierro 20-80
Fésforo 1.0 Zinc 10-50
Potasio 0.2 Cobre 1-5
Sodio 0.16 Molibdeno 1-4
Azufre 0.15 Selenio 1-3
Cloro - 0.11 Manganeso 0.2-0.5
Magnesio 0.04 Yodo 0.3-0.6
Cobalto 0.02-0.1




FUNCIONES GENERALES

Los elementos esenciales sirven al organismo de mu -
chos modos, como componentes de los huesos y dientes, dan
rigidez y fortaleza al esqueleto. Entran en proteinas y -
lipidos que componen los misculos, drganos, células san -
guineas, tejidos blandos del organismo y en los sistemas-
enzimidticos. Ademas sirven para diversas funciones como -
sales disueltas en la sangre y demas liquidos del organis |
mo, ahi tienen a su cargo el mantenimiento de las rela —-
ciones de osmosis y del equilibrio &cido-bisico e inflg -
yven en la excitabilidad de misculos y nervios. Muchas de-
sus funciones vitales se deben a una interrelacidn de ti-
po ionico que se manifiesta en accién y solucidn equili -

brada (41).
FACTORES QUE AFECTAN LA ABSORCION DE LOS MINERALES

Hafez (35) seflala que la absorcidn de los minerales-
depende de muchos factores, incluyendo la cantidad dige -
rida del alimento, edad del animal y PH del contenido in-
testinal. Los casos agudos de enfermedades por carencias-
de minerales son rarcs y la pérdida por muerte son espo -

r&dicas. Estas carencias pueden estar originadas por:



a)

b)

c)

d)

Una cantidad subdptima de un determinado elemento.

Desegquilibrio de otro mineral o nutriente que redu-

ce la absorcién.

Cualquier alteracidén gue incremente la tasa de eli-

minacidén del elemento en el intestino.

Un antagonismo metabdlico gue determine una necesi-

dad superior del elemento en el animal.

A continuacidén se revisarin cada uno de los minera-

les mas importantes en la ganaderia en base a su distri-

bucidén en los tejidos, funciones especificas, absorciédn,

excrecidn, deficiencias, requerimientos y fuentes.

MACROMINERALES

Los macrominerales son elementos principales cuya -

necesidad para el cuerpo animal es importante, debido a-

que forman parte del material estructural de los huesos,

dientes, tejidos, y ademds muchos procesos vitales.

Los macrominerales son: Calcio, Fdésforo, Sodio, Cloro, -~

Magnesio, Potasio y Azufre (15,16,39).
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CALCIO

DISTRIBUCION EN LOS TEJIDOS.- El calcio es el elemento -
mineral mas abundante en el organismo animal, el caleio-
constituye el 2% del peso total ‘del cuerpo de un animal.
Del aporte organico total del calcio se afirma que el -
99% es contenido en la estructura esquelética, estando -
el otro 1% distribuido en la sangre y en los tejidos --

(2,16,50}.

La relacidn calcio y fdésforo que debe ofrecerse a -
ser posible en la alimentacifn es en proporcidn de 1l:1 -

a 2:1 (15,23,34).

FUNCIONES ESPECIFICAS.- Es importante para el crecimien=-
tc y mantenimiento de los huesos y de los dientes. Es -~
también importante en la coagulacidn de la sané}e y en -
la lactacidn, capacita el funcionamiento del corazdn, --
nervios y misculos, afecta a la eficiencia del fésforo -

y del zinec (7).

Gaztambide (34) informalque el calcio influye sobre
la permeabilidad de los nervios y misculos, asi como so-
bre la irritabilidad de las membranas bioldgicas y coagu

lacidén de la sangre. Pero la funcidén mis importante cuan -



titativamente es que participa en la formacidn de la ma-

triz (5).

ABSORCION.- Se lleva a cabo principalmente en la regidn-
proximal del intestino delgado. La absorcidn dé& calcio-
se ve favorecida por ﬁna situacidon de acidez, cantidad a
propiada de vitamina D y niveles bajos de filfato, oxala

to, grasa y fosfato (35).

EXCRECION .-~ La excrecién se realiza principalmente por -
las heces orina y sudor, donde la produccidn total de --
las heces incluye una absorcidn de calcio en forma endd-
gena. La porcidn mayor del calcio endégeno proviene de -
la secrecidén de la mucosa intestinal, en donde es proba-
ble gque una porcidn sea reabsorbida, por eso el calcio -
enddgeno representa cerca del 20-30% del calcio total de

las heces (24).

DEFICIENCIAS.- Los sintomas clinicos del calcio son ca -
racterizados por Raguitismo y Osteomalacia. Las deficien
‘cias de calcio ocurren mas frecuentemente en ganadé en -
corrales que recibe raciones a base de granos con altos-

niveles de energia: ésta deficiencia se manifiesta en el



descenso de los aumentos de peso, digestibilidad pobre -
de los'nutrientes, bajos niveles de calcio en 1la sangre,

huesos quebradizos y en algunos casos tetania (47).
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TABLA 2.- Necesidades de calcio y fésforoc de los anima -
les domésticos (38).

(gramos por dia)

Calcio Fdosforo
Ternera 10-18 6-12
Vacuno joven : 20-40 10-30
Vacuno de engorde adulto 20-25 15-20
Vaca lechera:
Periodo seco, o bien
produccidén diaria de leche de 1l0kg.50-60 30-40
de 15kg.60-70 40-50
de 20kg.70-80 50-65
de 30kg.1l00-110 70-85
Cerdo;
Cerda gestante 15-18 12-15
Cerda lactante 25-30 20-25
Cerdos en crecimiento:
Peso vivo en kilos: 20kg. 8-9 _ 6
40kg. 10-12 8
60kg. 12-15 10
80kg. 13-16 11
100kg. 15-18 12
Aves: Porcentaje del pienso total
Polluelos y gallinas jdvenes 1*0 "0'6
Ponedoras y reproductoras 2'5-2"9 0'7

KOLB,E. 1972 (38).
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FUENTES .- Las principales}fuentes de calcio son, la le -

che, forxrajes especialmente leguminosas, harina de hue -

s0, harina de carne, harina de pescado,

caliza molida, -

fosfato dicdlcico, carbonato de calcio y fosfato defluo-

rado (7,

23,45).

TABLA 3.- Disponibilidad Bioldgica de varias fuentes de-
calcio en terneros Jovenes y Adultos (51).

Digestivilidad Digestivilidad
“ Verdadera Bioldgica

Fuente de Calcio Adulto Joven Adulto Joven
% % % %
Carbonato de Calcio C.P. 40 51 100 100
Harina de Hueso 55 68 138 133
Cloruro de Calcio C.P. 53 60 132 120
Fosfato Dicdlcico C.P. 50 64 125 126
Fos fato Monocalcico 56 6l 140 120
Fosfato Dicdlcico (A) 49 58 ‘122 - 114
Fosfato Dicdlcico (B) 38 56 95 110
Fosfato Dicdlcico (C) 56 60 140 120
Fosfato Dicalcico (D) 51 60 127 120
Fosfato Dicdlcico (E) 55 58 138 114
Fosfato Defluorado 40 55 100 108
Piedra Cali:za 37 45 93 88
Heno de Alfalfa 31 41 78 80
Heno de Lespedeza 36 50 20 98
Heno de Capin Orchard 39 51 98 100




FOSFORO

Distribucidn en los tejidos.- El 80% aproximadamente de-
fo6sforo se encuentra en el tejido 6seo y representa el -
16.5% de las cenizas de hueso o aproximadamente el 4.5%-
del tejido 6seo fresco en las distintas especies. El 20%

restante se encuentra en los tejidos blandos (35).

Funciones especificas.- El fésforo tiene funciones milti
ples pues interviene en la fosforilacidén de todaé lasg --
fuentes de energia en el cuerpo. Ademis forma parte intg-
gral de muchas de las proteinas y es de especial impor -
tancia su papel en el Acido Ribonuclé&ico de los elemen -

tos en la herencia (5).

Thompson (47) sefiala como principales funciones del
fésforo las siguientes:
l.- Formacidon y mantenimiento de la rigidez del esgquele-
to.
2.- Constituyente esencial de ﬁejidos blandos.
3.- Absorcidn y metabolismo de energia.
4.- Trasmicibén genética.

S.- Balance acido-basico.

Absorcién.- La absorcidn del fdsforo se lleva a cabo -



- LF =

principalmente en la porcidn distal del duodeno, se ve -
favorecida por los medics &cidos y por concentraciones -
de varios elementos. La absorcidn depende de varios fac-
tores dietéticos, incluida la forma en que es ingerido, -
el PH de los flui{dos intestinales, el cociente dé cal --

cio: foésforo y la cantidad de vitamina D presente (35).

Excrecién.- La mayor parte de la excrecidn del fésforo -
se produce a traves de los rifiches, y la excrecidn renal
parece ser el principal regulador de la concentracidn de
fésforo en la sangre. Cuando es baja la absorcidn intes-
tinal, el contenido de fdésforo en la orina desciende a -
un nivel bajo, va que la reabsorcién en los tubulos rena

les se aproxima al 99% (25).

Deficiencias.- Cuando no hay aporte suficiente de fésfo-
ro, la carencia se compensa reabsorbiendo el fdsforo de-
los huesos, con lo gque estos se reblandecen y se tornan-
mas flicidos © se deforman, como sucede en el ragquitismo

v en la osteofibrosis (29).

Lz falta de fdsforo puede hacerse patente en la pér

dida de apetito, en la cojera y en problemas tales como-
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la fiebre de la leche y la placenta retenida; asi como -

problemas de la reproduccidn (8).

Tillman et al (46), sefialan que las deficiencias me
nos dristicas estdn caracterizadas por una apariencia --
deslucida, pelo escaso y seco. Puede interferir con la -

utilizacidén de los depdsitos hepaticos de vitamina A.

Las deficiencias de fdsforo son las mis extendidas-
y mis importantes de todos los trastornos de la nutri —-
cibn mineral que aparecen en los animales domésticos ali

mentados con pastos (47,51).
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TABLA 4.- Recomendaciones de fdésforo segiin NRC (5).

% de la dieta o grs. por dia

Ganado vacuno de Leche

Ternero a los 25 kgs. 0.38%
Vaca adulta a los 300 kgs. 0.19%
Vacas mantenimiento 0.19-0.21%
Vacas reproduccidn +

mantenimiento ' 0.20-0.23%
Vacas produciendo

35 kgs. © mas de leche/dia. 2 grs.
20-34 kgs. de leche 1.8 grs.
menos de 20 kgs. de leche 1.6 grs.
Toros adultos ' 0.14-0.16%

Ganado Vacuno de Carne

Terneros en engorda a los 180 kgs. 0.28%
a los 450 kgs. 0.20%

Novillas en crecimiento 0.21-0.15%

Vacas Adultas 0.15%

Toros 0.21-0.15%

Ovinos
Cordero de engorda 0.4%
Ovejas prefiadas 0.21-0.16%

Ovejas al principio de la Lactacidn0.22-0.20%
Ovejas al final de la Lactacidn 0.22-0.20%
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Fuentes.- Cuando se emplea algin alimento proveedor de -
fésforo en la alimentacidn, conviene asegurarse de que -
no contenga flior en proporciones que lo haga peligroso-

(5).

El f6sforo se encuentra en abundancia en el trigo y
sus subproductos, harina de semillas de lino y algoddn,-
tortas de semillas de cleaginosas en general, y también-
en la mayoria de los granos de cereales en proporcidn al
go menor. Las raices, tuberculos, pulpa de remolacha y -
melazas, contienen cantidades muy bajas de este mineral-

{29) .

Ammerman y Valdivia citados por Siller (46), sefia -
lan ¢gue las principales fuentes de suplementacidn de fés
foro son el fosfato defluorado, fosfato dicdlcico, hari-

na de huesos, roca fosforica y fosfato blando.
SODIO

Distribucidn en los tejidos.- El sodic representa el --
0.2% del peso total del organismo (35,4l1l). Forma parte -
de la contextura mineral del hueso, donde se encuentra -

presente en concentraciones de 4.0 grs. de sodio/kg. de-
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hueso, en segundo lugar el sodio es un ion extracelular -
y las concentraciones en los tejidos blandos son bajas, -
El misculo contiene unos 750 mg. de sodio/kg. y el tejido
nervioso aproximadamente la misma cantidad:; el contenido-
en sodio de los fluiéos corporales es de unos 3.5grs./kg.

y el tejido graso contiene cantidades despreciables de so

dio (3).

Funciones especificas.~ El sodio interviene en el manteni
miento de la presidn osmdtica de las células (constituyen
do asi al traslado de los principios nutricos hacia las -
células v a la remocidn de las susténcias de deshecho) y-
ademis es unoc de los principales reguladores de la acidez
y alcalinidad del organismo y un importante constituyente
de la bilis que participa en la digestidn de las grasas e
hidratos de carbono (7,13,30). Por tal efecto el sodio se
encuentra principalmente en los liquidos extraceluléres -
(38,51). i

Absorcibn.- El sodio se absorbe ripidamente en el intesti

no delgado, aunque se absorbe parte en el estdmago.

La mayor parte del sodio se ingiere en forma de sales de-



sodio tales como cloruro, bicarbonato, lactato, fosfato-
Yy proteina, gque despué@s se disocian y es absorbido como-

ion sodio (35).

Excrecidn.- El sodio se excréta con répidez por los rifio
nes, gracias a una excrecidn selectiva, las concentracio
nes se mantienen perfectamente constantes en los tejidos
y fluidos del organismo. La orina constituye la princi -
Lpal via de excrecidn y normalmente mas del 99% se elimi-

na por los rifiones y el resto con la respiracidn (33).

Deficiencias.~ La deficiencia de sal provoca una necesi-
dad anormal de ella, que los animales manifiestan masti-
candc y lamiendo diversos obijetos. Si la deficiencia se-
prolonga el animal termina por perder el apetito, cobra—

un aspecto desmedrade y disminuye su produccidn (18).
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TABLA 5.- Requerimientos diarios de sodio (38).

(grs.)
Terneras 5
Vacas con 10 kgs. de produccidén lactea 20
Vacas con 20 kgs. de produccidén léctea 30
Vacas con 30 kgs. de produccidén lactea 40
Lechones y cerdos Jjovenes 0.5-1.5
Cerdas gestantes 12-15

Fuentes.- Abrams (l) recomienda como fuentes de sodio la -
leche, carne y pescado, incluyendo sus subproductos. Pg -

ro la sal comin es la mas comin utilizada en la alimenta -

cidn.
CLORO

Distribucidn en los tejidos.- El cloruro aparece en los -
tejidos animales en forma de icn cloro principalmente. --
Este ion representa aproximadamente el 0.15% del peso to -

tal del organismo, se localiza sobre todo en fluidos ex --
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tracelulares, aunque también aparece una cierta cantidad

de cloruro intracelular (35).

Funciones.- Interviene en la regulacidén de la presidn os
motica en el metabolismo del agua, da lugar a la forma - .
cidn del éciao clorhidrico, del jugo gastrico e intervie
ne en el equilibrio &cido-basico de 1la séngre, donde el-

cloro representa los dos tercios de la acidez de la san-

gre (17).

Absorcidn.— E1l ion floroc es absorbido en su mayor parte-
en la porcidn proximal del intestino delgado y peguefias-
cantidades en la porcidn distal del intestino delgado e-

e

intestino grueso (24).

Excrecidn.~ El cloro es excretado en las heces, sudor y-
orina, en forma de cloruro de sodioc o de potasio; aungue

puede ser acompafiado por iones de amonio (28).

Deficiencias.- Una deficiencia de cloro, reduce la con -
centracidén del mismo en el misculo, rifién, cerebro y vis
cera gque causa retraso en el crecimiento, lesiones en el

rifibn. Adem8s en pollos se presenta un sindrome que mues
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tra reaccidn nerviosa con el ruido y caida delantera con-

las piernas extendidas hacia atras (24).

Requerimientos.- Du Toit y Col (1940).citados por Under--
wood (51), calcularon que las necesidades para el creci--
miento de ganado vacuno podrian cubrirse mediante racio--.
nes con 0.02% de sodio y 0.0?% de cloro en bﬁse a mate =--
ria seca. Ademdas indica que los requerimientos de una va-
ca produciendo 9 kgs. diarios de leche se alcanzan con --

raciones que contengan 0.15% de sodio y 0.19% de cloro -~

en materia seca como minimo.

Como sal los reguerimientos para el ganado es de =--

0.5% de sal en la racidn o 1% de sal al concentrado (20).

Fuentes.- La principal fuente de cloro para la mayor par-
te de los animales es la sal comin, Que en la dieta de =--
las gallinas evita el canabalismo y el picaje. Otras fuen

~ tes de cloro son el pescado y las harinas de carne (5).
MAGNESIO

Distribucidén en los tejidos.- E1l magnesio constituye el -

0.05% del peso vivo de los mamiferos. Esta Cantidad se -
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encuentra repartida del siguiente modo, 62% en el hueso,

37% en los demas drganos y 1% en el ligquidec extracelular

(39).

El magnesio repfesenta entre el 0.5 y 0.7% de las -
cenizas 6seas. En los tejidos blandos el magnesio apare-
ce concentrado en el interior de las células, la mayor -~
concentracidén se halla en el liquido y en los miisculos -
del esgueleto. En la sangre se distribuye, aproximgdamgg
te un 75% en los gldbulos rojos ¥y un 25% en el suero --—
(25). )

Funciones especificas.- Las funciones bioldgicas del mag
nesio son: Accidén moderada sobre la excitabilidad del te
jido muscular y ‘sobre la funcidn de las sinapsis neuro -
musculares. Ademis el magnesio entra en la composicidn -
de las- cocarboxilasas, de las fosforilasas y probablemen
te también de otras enzimas y ejerce una accidn regulado

ra sobre la escisién del ATP {(1ll1).

Absorcién.- Segin Stewart y Moddie citados por Stevenson
y Wilson (48), en el carnero la absorcién de magnesioc se

realiza en el rumen, abomaso, asi como en el intestino -
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delgado, en el grueso y en el ciego.

Hafez (35) afirma que el magnesio ingerido se ab -
' sorbe hasta el 30%, especialmente en el intestino delga '
do. Al parecer, se absorbe principalmente en forma de -

sales solubles de magnesio.

Excrecidén.- El magnesio se excreta con las heces y ori-
na. La excrecidn urinaria representa sobre el 95% de --
1asApérdidas del magnesio absorbido y la excrecidn fe -
cal constituye el resto, la excrecién fecal endégena -
tiene lugar principalmente en la porcidn proximal del -

intestino delgado (24).

Deficiencias.- En rumiantes produce retraccién de la ca
beza, en los terneros se nota que dirigen las orejas ha
cia atras y hacia abajo. También se nota que son hiper-
sensibles a los estimulos tdcticos y soncros. Temblores
musculares, pataleo y violenta retraccidén de la cabeza.

La muerte puede aparecer Qurante las convulsiones.

También produce un cambio en la flora del rumen, -

una reduccidn del apetito y una reduccidén en la digesti
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bilidad de la celulosa (5).

TABLA 6.- Requerimientos diarios de magnesio (6).

(grs./dia)
Vacas con 5 kg. de leche al dia 15
10 kg. 17
15 kg. | 20
20 kg. - 25
25 kg. 30
30 kqg. 30
Vaca seca 15
Ovejas lactantes 3
Ovejas gestantes la. mitad de la
prefiez 2
2a. mitad de la
prefiez : 3
Cerdas lactantes 15
Cerdas-gestantes ' 5

)

Para ganado wvacuno de carne (18), los requerimiég-

tos son de 12 a 30 mg./Kg..de peso vivo por dia. En bo-
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vinos jovenes las necesidades diarias de magnesio son -

0.05% de la materia seca de la racidn.

Fuentes.~ Entre las principales fuentes de maénesio en-
contramos a la harina de carne, harina de hueso, concen
trados proteicos de origen vegetal, especialmente las -
harinas de semillas oleaginosas como son las semillas -

de lino, algodén, palma, cacahuate, coco y soja (51).

Flores (32) cita como proveedores de magnesio los-
siguientes minerales: cloruro de magnesio, sulfatc de -

magnesio, carbonato de magnesio, magnesia calcinada y -

magnesia monchidratada.
POTASIO

Distribucidén en los tejidos.- El potasio aparece bien -
distribuido en los tejidos animales, se presenta en for
ma de ion potasio. Representa éobre el 0.20 al 0.35% ~-
del peso vivo, dependiendo de las especies y del estado

de nutricidén del potasico (35).

En el animal rumiante, el valor normal para el po-

tasio sérico es de 3.4 - 4.5 meq./1lt, la saliva mixta -
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5 H
de los rumiantes contiene de 16 a 46 mg/lt, el misculo-

contiene 3.32 grs./lt, el hueso 3.07 grs./kg. y el trac

to gastrointestinal 2.71 grs./kgs (5).

Funciones especificas.- Las funciones del potasio de a-
cuerdo con Church (25) son:
s
l.- Mantener el balance acido-bdsico
2.~ Actuar en reacciones de varias enzimas
3.- Facilitar la captacién de aminoacidos neutros
4.- Influye en el metabolismo de los carbohidratos
5.- Contribuye en la sintesis de proteina
6.- Es necesario para la integracidén normal de los mias-
culos.
Absorcidén.- El ion potasio al igual gue las del sodio ¥y
cloro, se absorbe en gran cantidad del 90-99% en el ca-

nal gastrointestinal. En los rumiantes puede absorberse

en gran cantidad a nivel de los preestémagos (38).

Excrecidén.—- El potasio es excretado principalmente por-
los rifiones en un 99%. También es excretado en cantida-

des muy pequefias con el sudor y las heces (25,35,41,49)

Deficiencias.- El potasio es indispensable para el buen
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cumplimient§ de muchas funciones del organismo.La falta-
de este elemento provoca la aparicidén de sintomas no es-
pecificas tales como: retraso del crecimiento, disming-—
cién del consumo y aprovechamiento de las raciones, rigi

dez y emaciacidn (19).

La deficiencia de potasio en las-gallinas, causa re
traso del crecimiento, debilidad en las patas, excrecidn
abundante de uratos ¥ tetania poco antes de la muerte -

(32).

TABLA 7.- Requerimientos diarios de Potasio

( ¥ m.s de la racibn}

Aves ' 0.2 - 0.24 (32)
Cerdos { ' 0.15- 0.20 (32)
Ovinos | 0.7 - 0.8 {51)
Ganado lechero | | 0:5 - 0.8 (19)
Novillos en engorde 0.6 - 0.8 (18,23)

Puentes.- Heno de trébol, heno de prado, paja de cebada,

guisante, paja de guisante, harina de pescado;'alfalfa,—
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raices, salvado, coronas de remolacha, melaza y hierba-

tierna (10,32,39).
AZUFRE

Distribucidén en los tejidos.- EL conteni&o corporal de~
azufre es de 0,15% aproximadamente. Este elemento se --
presenta en forma organica principalmente y abunda én_-
los tejidos organicos, sobre todo en los aminodcidos me
tionina, cisteina y cistina; también se encuentra en la
insulina y én las wvitaminas tiamin; y biotina (3,21,35)
Funciones especificas.- Tres funciones desempefia el azu
fre en el organismo: Plastica integrando formaciones =
epidérmicas en las que abundan los aminocacidos con azu-
fre, en 108 procesos de oxido reduccidn (glutatfén) y -
como desintoxicante; ya gue su ion S04 esterifica en el
higado cuerpos de funcidn fenélica haciendoles perder -

su toxicidad (32).

Absorcidon.~ La absorcidn del azufre tiene lugar princi-
palmente en el intestino delgado. En los rgmiantes losa~-
sulfatos, la cistina, wetionina y el sulfuro de hidrdge

no, constituyen las principales formas en que son absor
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bidos (35).

Excrecidn.- Fred (33) confirma que el azufre excretado, --
procede de proteinas, eliminandose por las vias urinaria -
y fecal. Apareciendo el azufre urinario en forma de sulfa-

tos inorganicos, Azufre neutro y tioéteres.

Deficiencias.- La deficiencia de azufre no se presenta en-
condiciones dietéticas normales, yva que las proteinas con-
tienen abundante azufre. En los rumiantes sdlo se puede =--
presentar la deficiencia si la proteina es sustituida por-

nitrogeno no proteico (35).

Las deficiencias de azufre se manifiestan con pérdida
de apetito, de peso y de rendimiento lechero, estro irregqu

lar o retardado y a veces la muerte prematura (23).
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TABLA B.- Requerimientos diarios de Azufre

(grs)
Vacas lecheras con 20 kgs. de leche
diario 27 (38)
Vacas lecheras con 30 kgs. de leche
diario i3

(% de la raciodn)

VvVacas 0.2 (23)

Animales en desarrollo 0.1

Cunha (23) recomienda que a las raciones con bajo con

tenido de azufre deben suplementarse con tres gramos de

azufre inorganico por cada quince partes de nitrdgeno no -

proteico.

Fuentes.- El azufre es disponible para los animales en for
ma de sulfato de calcio, sulfato de sodio, H.L. metionina,

hidroximetionina y azufre elemental (46).

MICROMINERALES

Los microminerales u oligoelementos son minerales
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gue ejercen una accidn bioldgica en dosis muy pequefias—
Yy que ligandose a moléculas organicas complicadas, for-
man complejos biologicamente activos, necesarios para -
el desarrollo de los fendmenos vitales. Este grupo in -
cluye: Hierro, Cobre, Cobalto, Manganeso, 2Zinc, Flﬁof,-

Yodo, Selenio y Molebdeno (4,7,15,16,25,39).
HIERRO

Distribucidn en los tejidos.- El cuerpo contiene alrede
dor del 0.04% de hierro, pero es de vital importancia,-
siendo esencial para el funcionamiento de.todo érgano y
tejido del cuerpo (50). Alrededor del 70% del hierro to
tal del organismo, se encuentra contenide en la hemoglo
bina y el 9% en la mioglobina (8). En el higado, en el-

bazo, y en ciertas enzimas oxido-reductoras se encuen -

tra en pequeflas cantidades (15,17).

Funciones especificas.- Las principales funciones del -

hierro en el organismo de acuerdo con Fread (33) son:

1.~ Transporte de oxigeno a los tejidos por medio-

del pigmento ferrosoc "hemoglobina de la san -
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2.- Accidn tampdn de las glcocbinas de ia sangre y -

masculos.

3.~ Oxidacion de metabolitos en los tejidos por me
dio de compuestos ferrosos, tales como los ci-

tocromos.
4.~ Actia sobre ciertos nimeros de enzimas.

Absorcidn.—- La absorcién del hierro se realiza en la mu
cosa-intéstinal. combinandose con una proteina que da -~
lugar a un compuesto ferro-pfoteico, denominado Ferriti
na, que se acumula en el higado. La presencia de fitina
obstaculiza la absorcidén del hierro, ya que ésta se com

bina con el fésforo dando fosfato insoluble (11,49).

Excrecion.- El hierro se excreta en pequefias cantidades
con la bilis y.las células de la mucosa intestinal, de-
bido a que el hierro es retenido con tenacidad por el -
organismo. La pérdida de hierro en la orina tiene lugar
cuando se administra hierro parenteral, en cantidades -

mayores a la capacidad de unibén del plasma o cuando se-



suministran agentes gquelantes (24).

Deficiencias.- Las deficiencias de hierro pueden causar

anemia gque va acompafiadas de sintomas clinicos como re-

traso en el crecimiento, ataxia, palidez de las mucosas
) i \

visibles externas, aumento de la actividad cardiaca y -

respiratoria, disminucién de las defensas contra infec-

ciones'y en casos graves alta mortalidad (47).
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TABLA 9.- Requerimientos diarios de hierro (38).

mg/kg de m.s.

Ternera 25-30
Novilla 40-60
vaca lechera 50-60
vVaca gestante 60-80
Ooveja 10-15
Lechén 15-20
Cerdo en engorde 30-40
Cerda lactante 40-60
Gallina (no ponedora) 1-2

Gallina (ponedora) 2-3

Fuentes.- Las semillas de leguminosas y las harinas de-
semillas oleaginosas, como harina de semilla de algoddn
coco, cacahuate y soja. Los alimentos de origen animal,
a excepcién de la leche y productos licteos, son fuen -

tes ricas en hierro {51).

COBRE



- 35 =

Distribucién en los tejidos.- En la mayoria de las espe
cies la mayor concentracidn de cobre aparece en higado,
‘cerebro, rifiones, corazdn, porcidn pigmentada del ojo,-
pelo, lana, el contenido es intermedio en péncreas, ba-
zo, misculos, piel y huesos. La cantidad es minima en -
tiroides,pitu;taria, prbéstata y timo. E1 90% de cobre -
de la sangre aparece asociado con la 2 globulina ceru
loplasmina y el 10% se encuentra en los glébulos rojos-—

como eritrocupreina (25).

Funciones especificas.- El papel fisioldgico esencial -

del cobre fué mostrado por primera vez en 1928 cuando
los investigadores Hart, et al citados por Worden (52),
demostraron que era necesario para la formacibn de la -

hemoglobina en la rata.

Es indispensable para 1; sintesis de la hemoglobi-
na y para la movilizacidn de las reservas férricas exisg
tentes en el higado y en el bazo (15). Para Esminger -~
(30), es esencial el cqQbre en los sistemas de enzimas, ~
desarrollo del pelo y pigmentacidn, desarrollo de los -

huesos; reproduccidn y lactancia.
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Absorcién.- La absorcién del cobre tiene lugar preferen
temente en el intestino delgado. La tasa de cobre absor
bido ‘depende principalmente del compuesto cuproso, de -
la cantidad de molibdeno, sulfato y calcio presente en-
el alimento y de las necesidades de cobre. El cobre --
absorbido, se deposita en gran parte en el higado y - -
principalmente en el citoplasma de las células, unido a

la proteina (38).

Excrecifn.- La principal wia de excrecidn es la bilis,-
debido a su contenido de cobre, ademis los animales ex-
cretan una pequefia porcidn del cobre de los alimentos -
por las heces. El cobre es eliminado en mayor cantidad-

por medio de las hemorragias (36).

Deficiencias.- La carencia de cobre provoca sintomas a-
cargo del sistema nervioso, comeo falta de coordinaciéh—
en los movimientos, incapacidad de-permanecer en posi -
cidén recta, anemia hipocrdnica (15). EL NRC (19) distin
gue los siguientes sintémas: Apetito éervertido, aspec-—
to desmedrado, crecimiento atrofiado, pelaje éspero, -

despigmentacién del pelo y muerte sdbita.
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TABLA 10.- Requerimientos diarios de Cobre.

{mg/kg de m.s.)

Ternero B

Bovido ' 8

Lechoén : 10 (38)
Cerdo B
Pollitos 10
Gallina ponedora 3

Ganado bovino de carne 4 (18)

Fugntqs.- las fuentes de cobre mads comunes son: Semi -
llas de leguminosas, harina de semillas cleaginosas, ha
rina de higado, harina de pescado, y el calostro (51).-
Houser (47), recomienda los siguientes minerales en la-
alimentacidn del ganadeo: Carbonato clprico, cloruro ci-

prico, oxido clprico y sulfato cuprico.
COBALTO

Distribucidén en los tejidos.- Las mayores concentracion

es de cobalto aparecen en higado, rifiones, adrenales y-

. Sx'igacj.a“
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tejido b6seo (51). Askew y Watson citados por Churéh (25)
encontraron 150 ppb de cobalto en el higado desecado de-
ovejas normales, mientras solo aparecian 20 ppb en el hi
gado de ovejas con deficiencias de cobalto. El bazo, ri-
ﬁéh y corazdn desecados de ovejas ﬁormales contienen ma-

yvor cantidad de cobalto.

Funciones especificas.~ Estimula la vida microbiana de -
la panza de los rumiantes y con ella la sintesis de vita

mina Bl1l2 (3,9,15,35,39,45).

Absorcién.— La absorcidén del cobalto se realiza en la re
gidn proximal del tracto digestivo de los rumiéntes. Se-
ve favorecida por diwversas circunstancias como presencia
del factor intrinseco compuestcs tales como ;orbital,cag
tidades apropiadas de hierro y de piridoxina, deficien -

cia de adcido £8lico y bajas temperaturas (35).

Excrecidén.- La mayor parte del cobalto se excreta por la
orina, y por las heces se excreta la fraccidn de cobalto
no absorbida por el intestino y una pequefia porcién pro-

cede de la bilis. (36),



Deficiencias.- La deficiencia de cobalto en la racidn -
procede en los animales un estado de extenuacidn, pérdi
da de apetito; el pelaje v 1la piel pierden lucidez, no-
fenuevan el pelaje, anemia, ausencia reproductiva, dis-

minucién de peso v se reduce la produccidn lactea (26).

Requerimientos.—hLas investigaciones realizadas por Ca-
selli (15), NRC (18) y Kolb (38), indican proporcionan-
do 0.1 mg. de cobalto por hilogramo de alimento seco ——
por dia en la dieta, se cubren las necesidades de los -
runiantes. La NRC (20) recomienda 0.02 mg/kg de alimen-

to seco por dia.

Fuentes.- Levaduras, hojas de remolacha, melazas, heno-
de alfalfa, heno de trébol rojo, harina de carne, hari-

na de pescado, leche descremada en polvo (38) .
MANGANESO

Distribucidn en los tejidos.- Aparece distribuido por -
todo el cuerpo en cantidades minimas. Entre los tejidos
que presentan concentraciones mas altas de manganeso, -

se incluyen los siguientes: hueso con 3.5 ppm en base -



~a materia seca, la glandula pituitaria con 2.5 ppm, el -
higado 2.1 ppm, pincreas, rifiébn, cerebro y corazdén con -
cantidades que van disminuyendo segin el orden indicado-

(35,38).

Funciones especificas.- Interviene como biocatalizador,-
en loé procesos énzimaticos, asi como en la elaboracidn-
Yy utilizacidén de las hormonas especialmente las de la hi
pbfisis. Ademds juega un papel importante en la sintesis

del icido ascorbico (44).

Absorcién.- El manganeso es absorbido principalmente en-
el intestiné delgado. Su absorcidon disminuye cuando exis
ten cantidades excesivas de calcio, fdésforo o hierro. Pa
sa mal a la circulacidén general al haber una deficiencia
de este elemento en los tejidos, cuando no existen defi-
ciencias el manganeso puede absorberse y pasar al higa -

do, de donde retorna al intestino con la bilis (35).

" ExXcrecidn.- ELl manganeso es excretado en su mayor parte-
con las heces y en menor cantidad por las secreciones --
pancréaticas. Cuando la dieta contiene altos niveles de-

manganeso una peguefia porcidén es eliminada en la orina,-
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la cual puede aumentar por la administracidén de guela -

tros en la racidén (28).

Deficiencias.- Entre los primeros sintomas de deficien -
cia de manganeso estdn los trastornos de la reproduccidn
en vacas adultas: Estro retrasado, disminucidn de la fe-
cundidad, abortos y crias deformes. LOs terneros nacidos
de vacas cecon deficiencias de manganeso han presentado pa
tas deformes, huesos débiles y cortos, disminucién de la
fosfatasa del suero, bajos niveles de manganeso en los -

tejidos y crecimiento deficiente (19).

Church (25) investigando en aves domésticas y de'lg
boratorio sefiala un retraso del celo, defectos en la con
cepcidén, descenso del tamafio de la parvada y de la viabi
lidad, asi como menor produccidn de huevo y descenso de-

la incubabilidad en aves privadas de manganeso.
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TABLA l1l.- Requerimientos diarios de Manganeso (38).

Especies (mg/kg de materia seca)
Terneros 30
Bovidos jdvenes, reproduccidn 40
Novillos de cebo 30
Vacas de leche 50
Corderos 30
Ovejas lactantes 40
Lechones 30
Cerdos de cebo 20
Cerdos lactantes 30
Pcocllitos 55
Aves de cebo 50
Aves reproductoras 40
Pavipollos 55
Pavos reproductgres 50
Pavos de cebo 50
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Fuentes.- Heuser (37) nombra las siguientes plantas co -
mo portadoras de manganeso: Trigo, salvado de trigo, ha-
rina de trigo, desecados de destilacidn solubles, harina

de torta de linaza, harina de alfalfa, centeno ¥ avena.
ZINC

Distribucidén en los tejidos.- El zinc aparece ampliamen-
te distribuido en los tejidos corporales, aunque su ma -
yor concentracidon aparece en el higado, huesos, rifiones,
masculo, pancreas, ojo, prbstata, piel, pelo Y lana. La-
concentracién de zinc en la sangie aparece dividida en -
tre las células y el plasma segin cociente 9:1. El zinc-
presente en el plasma aparece unido laxamente a las albia
minas (1/3) y mds firmemente a las globulinas (2/3) y =
responde a los niveles de la dieta. La mayor parte del -
zinc en los gldbulos rojos es componente de la carbdni -

co-anhidrasa (25).

Funciones especificas.- Es un componente molecular del -
anhidrido-carbénico, participe en los intercambios gaseo
sos de los tejidos y es parte operante del mecanismo gue

regula la calcificacidén de los huesos. Entra en la acti-



- 44 -

vidad de las fosfafasas. en las amilasas pancreaticas vy
en la sintesis para la elaboracidén de la insulina (15).
Underwood (51) cita que el zinc interviene principalmen
te en la sintesis de proteina, acidos nucléicos y en el

mantenimiento de .la funcidn cuténea.

Absorcibn.- Lé absorcién del zinc tiene lugar principal
mente en el intestino delgado, influyendo para su ap;g—
vechamiento numerosos factores. La cuantia del aprove -
'chamiento oscila entre el 10 y el 40% segin la composi-

cidén de la racidn (38).

Excrecién.- El zinc se elimina principalmente con las -
heces. Una parte del zinc absorbido revierte al intesti
no a través del conducto pancreatico, junto con una pe-

quefia cantidad que se excreta con la bilis (35).

Deficiencias.- Los animales propensos a la deficiencia-
de zinc pierden el apetito, presentan malos aumentos de
peso. muestran una sed inmensa, diarrea y un engrosa -
miento de la piel que‘puede llegar a sangrar con facili
dad, sobre todo en la parte inguiﬂal y extremidades; el

peloc es escaso y corto (4).
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En cerdos se producen trastornos cutdneos en forma-
de dermatosis con exudacidn serosa y formacién de cos --—
tras oscuras en placas, primero en zonas sin pelo y lue-~
go en todo el.cuerpo. finalmente la piel se espesa y --

arruga (29).

Requerimientos.- LGS requerimientos de zinc en los anima
les son de 10 - 50 ppm (18). Pero existe un rango de - -
50-100 mg/kg de materia seca para animales mafores Y pa-
ra animales menores es de 30-50 mg/kg de materia seca --

(8,15,39).

Fuentes .- Underwood (51) sefiala como fuentes de zinc a -
los pastos de legquminogsas, especies forrajeras, trigo, -
avena, cebada, maiz, mijo, harina de soja, harina de car
ne, harina de higado, harina de pescado y harina de ba -

llena.

FLUOR

Distribucién en los tejidos.— Es componente de la estruc
tura désea vy de los dientes, en los cuales se halla en —-

una concentracidn de 0.02 a 0.05% de los minerales - =



- 46 -
Oseos (8,17).

Funciones especificas.- Las funciones principales del -
flior, como nutriente esencial son en la sintesis de es

malte dentario y en la formacidén de los huesos (15).

Bbsorcidn.- La absorcidén del £lior se lleva a cabo prin
cipalmente en el intestino delgado, absorbiendose en --

forma de compuestos solubles de fluoruro de sodio (35).

Excrecibn.- La eliminacién del fldor se realiza por dos
'vias, gran cantidad por las heces en forma de fluoruros
insolubles y por los rifiones como fluoruros solubles, -
cuya cantidad fotal en la mayoria de las especies no de

be exceder de 5 ppm (42).

Deficiencias.- Las deficiencias de fluoruro mas comunes
son dos: retraso en el crecimiento y lesiones en el te-

jido blando (28).

Requerimientos.~ Morrison (43) recomienda que el fluor-
no debe de exceder del 0.01% en la materia seca de la -
racién total para el ganado vacuno, ganadc lanar y los-

cerdos, y de 0.035% para las gallinas. E1 NRC (18} acon
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seja administrar 100 mg/kg de dieta para ganado destina
do al matadero y de 30 mg/kg de dieta para animales que

se conservan para pie de cria.

Fuentes.- Por 1o general el fllor se encuentra combina-
do con otros elementos. Los principales son la fluori -
ta, la creolita y el apatita, ademds se halla con fre -
cuencia en aguas‘subterréneas en terrenos donde existe-
fosforita (42). Otras fuentes de fldor son las plantas-
de té, camelias y principalmente las harinas de hueso y

harinas de carne (51).
YODO

Distribucién en los tejidos.- El1 yodo aparece distribui

do por todo el organismo. Una parte dei mismo se encuen

tra en todos los tejidos: aungque el tiroides retiene la

mayor parte del yodo que penetra en el organismo. El ti
e

roides representa aproximadamente el 0.2% del peso cor-—

poral y el 75% del yodo se encuentra en esta glandula -

(35).

Funciones especificas.- Constituyente esencial de las -
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hormonas tiroides, controla los procesos 6xido-reducto--
res del organismo a nivel celular y ademds la actividad-
de otras gldndulas endocrinas (Hip6fisis, Gonadas, Pan--

creas) {(15).

Absorcidn.- Los animales absorben por via oral, los yodu
rogs sddicos y potasicos con gran rapidez. Pudiendose ab-

sorber el yodo también por la piel y los pulmones (36).

Excrecidén.- La excrecidn del yodo es principalmente por-

la glandula tiroides y por los rifiones (52).

Deficiencias.~- La deficiencia de yodo causa el engarrota
miento de la glandula tiroides (Bocio), gque ocasiona en-
el hombre y animales enanismo, trastornos metabdlicos, -
falta de resistencia frente a las enfermedades (8,39). =-
Ademas produce irregularidad‘del estro, asi como la desa
paricidén del celo, su manifestacidn mayor durante la ges
tacién que se traduce en nacimientos prematuros, mortali
dad neonatal, deficiencias en los recién nacidos y naci-

mientos de individuos con bocio (27).
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TABLA 1l2.- Recomendaciones de los niveles de Yodo en la
dieta de los Rumiantes {(47).

PPMm en m.s. total

Animal NRC IMC

Bovinos lecheros:

Becerros 0.1 0.5
Novilloslcrecimiento 0.1 | 0.5
vacas secas 0.6 0.8
Vacas en lactacién 0.6 0.8

Bovinos de carne:

Novillos (as) | 0.5
Vacas prefiadas 0.05 - 0.1 0.5
Vacas en lactacidn 0.05 - 0.1 0.5
Ovinos:

Corderos 0.1 0.5
Animales en reproduccaén 0.8 1.0

NRC. National Research Council

IMC. International Mineral Corporation

Fuentes.- Harina de pescado, leche y subproductos lac -
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teés, alimentos groseros (henos y pajas), harina ge —
milla de oleaginosas, nitrato s6dico (51). Cunha, et al
(22) recomienda el uso de ycdato de sodio, yodato de Po
tasio, yodato de calcio, A&cido 3-5 diyodosalicilico y -
Orto periodato de pentacalcio como fuentes de yodo en -

las mezclas minerales.
SELENIO

bistribucidn el los tejidos.- El selenioc se encuentra -
presente en todas las células del organismo, aunque la-
concentracidén generalmente es menor gue una parte por -
milldén. El higado, rifién y miisculc generalmente contie-
nen altas concentraciones de selenio y el valor para -
esos y otros tejidos son afectados por la dieta tomada-~

(24).

Fpnciones especificas.- La funcidén mis importante del -
selenio, es en s; relacidn con la vitamina E, debido a-
que actia en el metabolismo de los lipidos no saturados
impidiendo su oxidacién en los tejidos que lo contienen

(14).
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Absorcidén.- El selenio se absorbe con facilidad, especial-
mente en la porcidén anterior del duodeno y es transportado
por el plasma a todas las partes del organismo. Este ele -

mento se almacena principalmente en higado y rifiones (35).

Excrecidén.~ La excrecidn del selenio ocurre principalmente
en la orina. Cantidades més pequefias se eliminan en las he
ces, en el aliento, en el sudor y en la leche de animales~-

lactantes (42).

Deficiencias.- Las principales sintomas de deficiencia ~-
son: Reduccidn del crecimiento, distrofia muscular, falla-

cardiaca, pardlisis y baja fertilidad (19,33,46).
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TABLA 13.- Niveles Recomendados de Selenio en la Dieta-

(51).
Especies mg/kg de materia seca
Ganado lechero ' 0.1
Ganado de carne ; 0.05 - 0.1
Ovejas 0.1
Cerdos 0.1
Pollos (0-8 semanas) 0.1
Pavos (0-8 semanas) 0.3

Fuentes.- Son fuentes naturales de selenioc las plantas-
gue se desarrollan en suelos donde abunda este elemen =
to. También en sales como selenito de sodio y selenato-

de sodio (51).
MOLIBDENO

Distribucién en los tejidos.- El molibdeno estid concen-
trado en el esqueleto, piel, misculo e higado. Adem&s -

es parte integral de las xantinas, aldehido-oxilasas y-

otras flavoenzimas (46}.
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Funciones especificas.- Hasta el momento no se conocen-~
funciones especificas del molibdeno, suponiendose gue -~
puede estimular el crecimiento bacteriano del rumen --

(20).

Absorcién.- El molibdeno hexavalente es facilmente ab--
sorbido por el tracto digestivo, gue lo distribuye en -

concentraciones altas en los rifiones y huesos (12).

Excrecidn.~ En muchos animales, el molibdeno se excreta
en la orina. En la oveja y posiblemente en otros anima-
les, la eliminacidn de molibdeno se afecta notablemente
por el contenido de sulfatos de la racién. Cuando ésta-
contiene poca cantidad de sulfatos se excreta poco mo -
libdeno, gue en su mayor parte se halla en las heces. -
Si el nivel de sulfatos de la raciédn és alto, el molib-
deno se excreta facilmente, la mayor ﬁarte en la orina-

(42).

Deficiencias.- Un nivel bajo de molibdeno en la dieta -
de los animales puede causar l1los siguientes sintomas: -

diarrea, desmejoramiento general, pelambre ispero, pér-
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dida de color del pelo, deshidratacidn, arqueamiento -
del dorsc, languidez y debilidad:; huesos-frégiles, ema -

nacién y en casos graves muerte (19).

Requerimientos.- Estudios realizados hasta la fecha --
{51), demuestran que las necesidades diarias de molibde

no son de 0.01 mg/kg de materia seca.

Fuentes .- Siendo el molibdenc necesario para la repro -
duccidén de las bacterias fijadoras de nitrogeno, son --

fuentes naturales las leguminosas (42).



LOS MINERALES EN EL MERCADO

Los minerales ocupan un lugar importante en el mer
cado, debido que apartan los elementos necesarios gue -~
ayudan a corregir deficiencias que puedan existir en el

alimento consumido.

De acuerdo con Houser, et al (47) las mezclas mine
rales para su evaluacidén deben proporcionar la siguien-

te informacidn:

1.- Los requerimientos de elementos esenciales de-

1la clase de animales en consideracién.

2.- La disponibilidad bicldgica relativa de los e-
lementog en los compuestos que seran utiliza -

dos para suplir el elemento.

3.- E1 consumo diario aproximado por cabeza, de la
mezcla mineral y materia seca total que puede-
esperarse .por aquella clase de animales en ccn

sideracién.

4.- La concentracidon de elementos esenciales en la

mezcla.
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El ganadero para realizar la mejor compra debe to--
mar en consideracidén los factores que Esminger (31), ---

considera esenciales.

l.- Reputacidn del fabricante.

2.~ Determinar las necesidades de sus animales.

3.- Elija el método para suministrar los minerales.
4.- Observar que dice el rétulo.

5.— Determinar 1a.mejor compra.

Las fﬁentes de muchos minerales usados en suplemen-
tacidn, son minerales naturales o subproductos industria
les que genéralmente contienen muchos elementos minera -
les. Algunos son potencialmente tdéxicos y los niveles a-
los cuales pueden ser perjudiciales deben ser considera-
dos. Otros factores de importancia en la séleccién de --
una fuente incluyeﬁ facilidades en su manejo y capacidad
de mezclarse, seguridad y uniformidad del abastecimiento

y el costo relativo por unidad de elemento bioclogicamen-

te disponible.
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La concentracidén en la dieta total de cada elemen-
40 indicado en la mezcla mineral puede compararse con -
los requerimientos para ese elemento a fin de determi -

—

nar si el suplemento aporta una cantidad significante -

en el elemento.

El cdlcllo se realiza como sigue:

(% del elemento en la mezcla) consumg diarie

Consumo total diaric de m.s.(g) de la mezcla mineral.

% del eélemento en la dieta total.
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ENCUESTA

Con el objetivo de conocer que informacidn tienen los
ganaderos sobre la suplementacion mineral, se llevo a cabo
una encuesta en los municipios de Zuazua, Marin y Dr. Gon-

zdlez, Nuevo Lebn.

En Zuazua y Marin se encuestaron 15 ganaderos, gue en
su totalidad se dedican a la venta de leche como principal
negocio, de los cuales el 20% tiene su ganado estabulado y
los demis conducen a su ganado a potreros o pastas de bu -
ffel después de la ordefia de la mafiana y-las traen antes -
de la ordefia de la tarde, permaneciendo el resto del tiem-
po en el corral. El total de los ganaderos no proporciona-
una suplementacién mineral completa por carecer de informa
cidén sobre la misma, el 70% solamente proporciona sal, pe-

ro en forma esporddica y en cantidad reducida.

En Dr. Gonzdlez se encuestaron 10 ranchos ganaderos -
dque en su totalidad suplementan unicamente sal, pero que -
en ellos se llevd a cabo un estudio para determinar nivg -
les hinerales en el suero, suelo, forraje y arbustos. Por-
lo que gracias a ese estudio, ya conocenrlos beneficios de

la suplementacidn mineral y esperan la elaboracién de una-

mezcla mineral ideal para su zona.



DISCUSION

Uno de los objetivos de este trabajo prictico fué el -
determinar los requerimientos de minerales para las espe —-
cies animales mis importantes, con los cuales se trataria -
de comparar con las mezclas minerales qgque se venden en el i

mercado.

Al observar los requerimientos minerales para las di -
versas especies obtenidas a traves de investigaciones, se =
demuestra que los minerales investigados son leos esenciales
exceptuando el flidor, selenio y molibdeno gue ain son consi
derados téxicos, pero gue pueden guministrarse en cantida -
des minimas en la racién y/o mezclas minerales cuando se --

sospecha de una deficiencia.

La tabla 15 presenta ejemplos de algunas mezclas mine-
rales que se venden en Nuevo Ledn y las cantidades aproxima
das de elementos que ellos proveen en la dieta. Una ciudado
sa evaluacidén de estas mezclas minerales nos indicard que -
se pueden hacer mejor, debido a que una mezcla mineral debe
proveer por lo menos del 25 al 50% del requerimiento de un-

mineral.

Asumiendo que el consumo mineral promediarad aproximada
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mente .5% del consumo total diario, basado en un consumo es
timado de 50 grs de la mezcla mineral y 10kg de materia se-
ca por cabeza diariamente. Se concluyd que la mezcla No.3 a
porta mayor cantidad de azufre, zinc, hierro, cobre, manga-
neso, cobalte y yodo gque las dema&s mezclas, teniendo el in-
conveniente que su precio es elevado, el cual puede reducir
se considerablemente si se combina con sal. Las mezclas No.
2 y 3 proveen cantidades relativamente insignificantes de -
fésforo y las mezclas No. 4 y 5 no proveen .fésforo. Si este
elemento sé considera ngcesario en Nuevo Ledn, debe agregar

se & un nivel alto, como en la mezcla No.6.

Debe prestarse atencidn a la mezcla No. 1. Esta mezcla
contiene molibdeno que es un mineral téxico y gque debe u -
sarse solamente cuando se sdspecha de una deficiencia. Si -
esta mezcla es usada en areas donde el contenido de molibde
no ‘en los forrajes es alto,ésto solamente agravara el pro -

blema.

El contenido de magnesic de las mezclas No.2,3,4 y 5 -
es necesario discutirlo, debido a que el forraje contiene -

cantidades suficientes de magnesio. Sin embargo la deficien
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cia de magnesio, durante esta época constituye un problema,
porgue son necesarjias grandes cantidades para prévenir la ~
tetania de los pastos. Por lo que pequefias cantidades de --
‘magnesio suministradas rutinariamente en una mezcla mineral

carecen de valor.

Cunha, et al (22) recomiendan utilizar para el ganado-
de carne 0.0076% de yodo combinado con sal, pudiendo variar
segan la estabilidad de la fuente de yodo utilizada junto -
con la sal. Debido a lo anterior los blogques yodados que -—-
existen en el mercado si aportan los requerimientos necesa-

rios.

Al avaluar los bloques azufrados, que contienen 3% de-
azufre con los consumos utilizados en este trabajo practico
estos no aportan los requerimientos minimos.

"

Después de que todos los cdlculos fueron hechos con re
lacidén a ngondad de las mezclas minerales, es importante -
tener en mente que 8i el ganadero no pfovee la mezcla en 1la
forma recomendada por el fabricante, todos los calculos son

en vano.



CONCLUSIONES

Los minerales son elementos indispensables en la alimen
tacidén, desempefiando importantes papeles en el conocimiento,

metabolismo, reproduccién y lactancia,

Los macroelementos estdn formados por calcio, fésforo,-—
sodio, cloro, magnesio, potasio y azufre, cuya necesidad es-
importante en el crecimiento de los huesos, dientes, tejidos

Yy demds procesos vitales. -

Los microelementos son constituidos por hierro, cobre,-
cobalto, manganeso, zinc, yodo y por elementos que estén con

siderados tdxicos como el f£lhor, selenio y melibdeno.

Los minerales se encuentran distribuidos en todo el or-
ganismo animal, principalmente en los huesos, érganos y 1li -

quidos celulares.

Las funciones generales en las gue intervienen los mine

=3

Yales son:

1l.- Compoenentes estructurales del cuerpo.
2.- Equilibrio acido-basico.
3.- Equilibrio del agua en liguidos corporales.

4.. Activadores de sistemas enzimaticos.
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5.—= Relaciones vitaminas - sales minerales.
6.- Hormonas.

7.- Mecanismos bidlogicos de 6xido - reduccidn.

La absorcidén de los elementos inorgadnicos se realiza -
principalmente en el intestino delgado, la cual se ve afec-
tada por la cantidad digerida del alimento, edad del animal

PH intestinal y forma en gue son absorbidos.

La mayoria de los minerales esenciales son eliminados-
con las heces, orina, sudor, bilis, leche y en caso espe —-

cial el yodo se elimina por la glidndula tiroides.

Cuando el apdrte de minerales en cualquier tipo de ali
mentacidn es nulo o insuficiente, causa deficiencias cuyos-
sintomas generales son: Retraso en el crecimiento, pérdida-
de peso, disminucién en la conversidén alimenticia, nerviosi
dad, diarrea, trastornos reproductivos y reduccidén en la --

produccidén lictea.

En la alimentacidn animal, los requerimientos de mine-
rales estan influenciados por la fertilidad &el suelo, la -

cantidad existente en los forrajes, la clase y nivel de ali
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mentacidén. La cantidad que debe suministrarse esta relacip-- -
nada con la especie animal, edad del animal, actividad que--

desarrollan y estado reproductivo,

Los requerimientos minerales deben expresarse en unji---
dades de porciento para los elementos que son requeiidos ———
en cantidades relativamente grandes y en partes por millén--
o miligramos por kilogramo para aquellas que son regueridas-

en cantidades muy pequefias.

Las fuentes naturales de los minerales son los minera--
les naturales, subproductos animales, legumincsas y forra --
jes tiernos. Para seleccionar las mejores fuentes se deben--
considerar los siguientes factores gque incluyen facilidad --
en su manejo y capacidad de mezclarse, seguridad y uniformi-
dad del abastecimiento y el costo relativo por unidad de e--

lemento biologicamente disponible.

Para realizar una evaluacidén de las mezclas minerales, -
es necesario conocer los requerimientos de los elementos e--
senciales de los animales, la digponibilidad bioldégica rela=~

tiva de los elementos en los compuestos gue serdn utilizados

para suplir el elemento, el consumo diario por cabeza de la-



mezcla mineral y materia seca total que pueda esperarse por
la clase animal considerada, la concentracién de elementos-
esenciales en la mezcla mineral. Pero al evaluar una mezcla
mineral cuyo consumo no es conocido, se repomienda comenzar
con un consumo de 50grs por dia de la mezcla y 10 kgs de ma
teria seca y ajustar estas cantidades de acuerdo a las con-

diciones locales. ™

COnociendb que la regibn noreste de Nuevo Ledn es defi
ciente en foésforo, sodio, cobre, 2zinc, manganeso ¥ potasio,
la mezcla mineral No. 3, es la gue aporta la mayor cantidad
de estos minerales con excepcidn del Edsforo que lo aporta-
en minima cantidad. Para suplementar fésforo se recomienda-
utilizar la mezcla No. 6 que es la que provee ese elemento-
en mayor proporcidn; ambas mezclas estén incluidas en la ta

bla No. 15.

La utilizacién de bloques yodados y azufrados debe ser
unicamente en zonas con deficiencias marcadas de esos ele -

mentos.

Brindar asistencia técnica a los ganaderos de la re --
gidrn para que conoscan los beneficios de la suplementacidn-

mineral.
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