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RESUMEN. El objetivo fue determinar el per�l mineral en muestras de agua, suelo, forraje, alimento concentrado,

sales minerales y sangre de 170 ovinos en nueve ranchos del estado de Tlaxcala, México. Los minerales analizados

fueron Cu, Fe, Zn, Mn, Ca, Mg, Na, K y P. El modelo estadístico incluyó el efecto del rancho en todas las variables, para

la sangre se determinó el efecto de estado �siológico. Hubo diferencias (p < 0.05) entre ranchos en las concentraciones

de Mg, Na, K y P en el agua. Los suelos de los ranchos tienen concentraciones diferentes (p ≤ 0.05) de Cu, Fe,

Zn, Mn, Ca, Mg, Na, K y P. Los contenidos de Zn, Mn, Ca, Na y la relación Ca:P fueron mayores (p < 0.05) en

las leguminosas que en las gramíneas. Las concentraciones séricas de Zn, Ca y P fueron mayores (p < 0.05) en los

corderos que en las ovejas.

Palabras clave: Agua, corderos, de�ciencias minerales, gramíneas, leguminosas, ovejas, suelo

ABSTRACT. The objective was to determine the mineral pro�le in samples of water, soil, forage, feed concen-

trate, mineral salts and blood of 170 sheep in nine ranches in the state of Tlaxcala, México. The minerals analyzed

were Cu, Fe, Zn, Mn, Ca, Mg, Na, K and P. The statistical model included the e�ect of the ranch on all variables. For

the blood the e�ect of physiological state was determined. There were di�erences (p < 0.05) between ranches in the

concentrations of Mg, Na, K and P in the water. The soils of the ranches have di�erent concentrations (p < 0.05)

of Cu, Fe, Zn, Mn, Ca, Mg, Na, K and P. The contents of Zn, Mn, Ca, Na and Ca:P ratio were higher (p < 0.05) in

legumes than in grasses. Serum concentrations of Zn, Ca and P were higher (p < 0.05) in lambs than in sheep.

Key words: Water, lambs, mineral de�ciencies, grasses, legumes, sheep, soil

INTRODUCCIÓN

La OCDE-FAO (2011) ha previsto para
México un incremento del 36 % en la producción de
carne ovina y una disminución de 21 % en las im-
portaciones para el 2020. México tuvo un consumo
per cápita de carne ovina de 0.7 kg por persona
para el 2010, el cual se mantendrá hasta el 2020,
como consecuencia de la tasa de crecimiento del 6
% de la población (UN-DESA 2012). De acuerdo al
SIAP-SAGARPA (2012) a la par de estos cambios,
se prevé un incremento en la demanda de la carne

ovina. Lo anterior signi�ca que se debe poner aten-
ción en la productividad de los rebaños para cumplir
con las demandas futuras de carne ovina.

La productividad animal puede estar limi-
tada por una baja disponibilidad de nutrientes,
presencia de enfermedades o por factores genéti-
cos, los cuales son más aparentes y críticos cuando
se tienen de�ciencias o desbalances minerales en los
animales (Suttle 2010). La importancia biológica
de los minerales radica en que el 50 % de los proce-
sos enzimáticos conocidos requieren de la disponi-
bilidad de al menos un mineral (Waldron et al.

DOI: 10.19136/era.a4n12.1235 www.ujat.mx/era

443



Muñoz-González et al.
Per�l mineral de ovinos en México

Ecosist. Recur. Agropec.
4(12):443-451,2017

2009). Dentro de los cuales el cobre (Cu) y el zinc
(Zn) tienen una función importante como com-
ponentes de enzimas (NRC 2007). Mientras que
otros minerales actúan en el sistema inmune del
animal, para mantener la integridad estructural
de las barreras epiteliales contra las infecciones
(Richards et al. 2010). Los cuales se obtienen prin-
cipalmente de los alimentos, por lo que la mejora en
el sistema suelo-planta son fundamentales para la
nutrición (Zhang et al. 2010). Para determinar el
estado mineral de los animales se requiere conocer
el contenido mineral del agua, en el suelo de donde
los alimentos son obtenidos, dietas, �uidos, tejidos
y cualquier signo, para establecer las de�ciencias de
minerales o toxicidades (NRC 2007). Por lo ante-
rior, el objetivo del estudio fue determinar la con-
centración mineral del agua, suelo, forraje, alimento
concentrado, mezclas minerales y suero sanguíneo
de ovinos de nueve ranchos del estado de Tlaxcala,
México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización del área de estudio
El muestreo se llevó a cabo en nueve ran-

chos localizados en los municipios en Calpulalpan,
Ixtacuixta, Atlangatepec, Tlaxco, Emiliano Zapata,
Huamantla y Cuapiaxtla, en el estado de Tlaxcala,
México, los cuales se ubican entre 19◦ 28' LN y 97◦

57' LO, y entre 18◦ 55' LN y 97◦ 29' LO, con alti-
tudes entre 2 300 y 3 500 m. El clima en la zona es
templado subhúmedo (Cw), con temperatura media
de 10 a 16 ◦C con lluvias en verano. La precipitación
pluvial varía de 500 a 1 000 mm anuales (García
1988).

Ranchos y animales
Los forrajes predominantes en las praderas

de los nueve ranchos estudiados fueron residuos
de cosecha de rastrojo de maíz (Zea mays L.),
avena (Avena sativa L.), cebada (Hordeum vulgare

L.), trigo (Triticum aestivum) o alfalfa (Medicago

sativa). Más adelante se reportan los ingredientes
para elaboración de concentrados y mezclas uti-
lizadas en cada rancho. Se tomaron muestras de

sangre de 90 ovejas y 80 corderos con cruzas de
las razas Criolla, Su�olk, Hampshire o Rambouillet,
en un sistema de producción semi-intensivo, para la
determinación de contenido de minerales.

Muestras de agua
En cada rancho se tomaron por duplicado

500 mL de agua, en botellas de plástico mediante
la metodología recomendada por Ramos et al.
(2003), obteniendo el agua de la fuente donde
beben los animales. Adicionalmente, en cada sitio
de muestreo se tomó una muestra de agua a la que
se le agregó 0.3 mL de ácido nítrico al 50 % v/v por
cada 100 mL de agua, para el análisis de Fe. Las
muestras se �ltraron con papel Whatman R© número
542 y se congelaron a -20 ◦C en frascos de plástico.

Muestras de suelo, forraje, alimento concen-
trado y mezclas minerales

En cada rancho se tomaron cinco muestras
de 500 g de suelo de 0 a 15 cm de profundi-
dad siguiendo la metodología descrita por Aguilar
(1987). Se colectaron cinco muestras de forraje de
400 g en cada rancho con la técnica Hand Plucking
(Penning 2004) y dos muestras de cada alimento
concentrado, mezcla mineral e ingredientes utilizado
para fabricar el alimento concentrado. Las mues-
tras de suelo, forraje, alimento concentrado, ingre-
diente para elaboración del concentrado y mezclas
de minerales se secaron a 65 ◦C por 48 h en una
estufa de aire forzado, las muestras secas de suelo y
las mezclas minerales se molieron en un mortero y
se cernieron en una criba de 1 mm. Mientras que las
muestras secas de forraje y alimento concentrado
se molieron en un molino marca Wiley de aspas con
criba de acero inoxidable de 1 mm de diámetro.

Muestras sangre
En cada rancho se colectaron muestras de

sangre de 10 ovejas y 10 corderos, excepto en el
rancho cinco donde sólo se tomaron muestras de las
ovejas. Las muestras se colectaron por duplicado
mediante punción de la vena yugular con agujas
calibre 18 y tubos VacutainerTM de 10 mL sin an-
ticoagulante (Fick et al. 1979). Después de dos
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horas de reposo, se centrifugaron a 3 000 rpm por
10 min para separar el suero sanguíneo, el cual se
congeló a -20 ◦C hasta el análisis del per�l mineral.

Análisis de laboratorio
En el agua y suero sanguíneo, se determinó

el contenido de Cu, Fe, Zn, Ca, Mg, Na, K y P, en
tanto que en el suelo además de los minerales antes
mencionados se determinó el Mn, y en el forraje,
alimento concentrado y en las mezclas minerales
se determinó el contenido de Cu, Fe, Zn, Mn, Ca,
Mg, Na y K. La determinación de minerales, con
excepción del P se realizó por espectrofotometría de
absorción atómica en un espectrofotómetro Perkin
Elmer (Perkin-Elmer 1996), en tanto que la determi-
nación del contenido de P se realizó por colorimetría
(Fick et al. 1979) en un espectrómetro de luz
ultravioleta-visible modelo Lambda 2 Perkin Elmer.

Análisis estadístico
Los datos agua, suelo, forraje, alimento con-

centrado, ingredientes y mezclas minerales se uti-
lizaron para obtener las medias y compararlos con
los requisitos y los niveles máximos tolerables para
los ovinos (NRC 2005, NRC 2007, Puls 1988).
Para los datos de suero sanguíneo el modelo es-
tadístico consideró los efectos de rancho (Ri) [1, 2,
3. . . 9], los del tipo de animal (Tj) [oveja, cordero],
y la interacción (R*Tij). Los datos se analizaron
mediante el procedimiento GLM de SAS (2004).
La instrucción LSMEANS se usó para obtener las
medias por cuadrados mínimos de los efectos prin-
cipales y las interacciones. Se utilizó la prueba de
Tukey (Steel et al. 1997) para realizar la compara-
ción de las medias entre ranchos o tipo de animal.

RESULTADOS

Contenido mineral en el agua
Los contenidos de Cu, Fe y Zn en agua no

fueron detectables por el espectrofotómetro de ab-
sorción atómica. Se obtuvieron rangos en las con-
centraciones de 4 a 58 mg L−1 de Ca, de 1 a 31
mg L−1 de Mg, de 7 a 46 mg L−1 de Na, de 2 a 16
mg L−1 de K y de 5 a 25 mg L−1 de P. Las medias

fueron de 9, 12, 21, 7 y 14 mg L−1 en las concen-
traciones de Ca, Mg, Na, K y P, respectivamente.

Contenido mineral en los suelos
Los niveles de Cu en los ranchos uno, tres,

seis, y ocho no fueron detectables. Se obtuvieron
concentraciones de 2.5 a 10 mg kg−1 de Cu, de 5
a 542 mg kg−1 de Fe, de 1.3 a 27 mg kg−1 de Zn,
de 23 a 312 mg kg−1 de Mn, de 232 a 5 688 mg
kg−1 de Ca, de 34 a 624 mg kg−1 de Mg, de 25 a
119 mg kg−1 de Na, de 71 a 1 126 mg kg−1 de K y
de 141 a 702 mg kg−1 de P. Las medias fueron de
4, 191, 5, 121, 1779, 222, 54, 405 y 274 mg kg−1

en las concentraciones de Cu, Fe, Zn Mn, Ca, Mg,
Na, K y P, respectivamente.

Contenido mineral de los forrajes
Las leguminosas tuvieron mayores concentra-

ciones de Zn, Mn, Ca y Na, que las gramíneas. Con
concentraciones de 1 a 17 mg kg−1 de Cu, de 40 a
5 238 mg kg−1 de Fe, de 5 a 71 mg kg−1 de Zn,
de 12 a 644 mg kg−1 de Mn, de 0.02 a 3 % de
Ca, de 0.04 a 1.00 % de Mg, de 0.003 a 0.300 %
de Na, de 0.36 a 6.00 % de K y de 0.11 a 0.80 %
de P. La concentración media de Cu, Fe, Zn y Mn
para los forrajes fue de 9, 620, 26 y 133 mg kg−1

y para Ca, Mg, Na, K y P fue de 0.88, 0.29, 0.07,
2.77 y 0.44 %, respectivamente. La concentración
media de Cu, Fe, Zn y Mn de las gramíneas fue de
8.76, 554, 23 y 86 mg kg−1 y para Ca, Mg, Na, K
y P fue de 0.57, 0.29, 0.05, 2.54 y 0.43 %, respec-
tivamente. La concentración media de Cu, Fe, Zn
y Mn de para las leguminosas fue de 9.72, 675, 29
y 172 mg kg−1 y para el Ca, Mg, Na, K y P fue
de 1.14, 0.30, 0.09, 2.97 y 0.46 %, respectivamente.

Contenido mineral de los concentrados
Las concentraciones de Cu y Na fue de�ciente

en relación con los requisitos de los ovinos en un
18 y 27 % de los concentrados, respectivamente.
Las concentraciones de Fe, Zn y Mn estuvieron por
arriba de los requisitos de los ovinos en todos los
concentrados, sin llegar a los máximos tolerables.
El Ca, Mg y P superaron los máximos tolerables en
36, 9 y 63 % de los concentrados, respectivamente.
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Tabla 1. Contenido mineral en alimentos concentrados y de ingredientes utilizados como fuentes de energía y
proteína para la alimentación de ovinos en ranchos del estado de Tlaxcala, México.

Minerales
Rancho Alimento Cu Fe Zn Mn Ca Mg Na K P Rel. Ca:P

����mg kg−1���� �������%�������
Alimento concentrado

1 Engorda 15.7 398 93 104 0.85 0.24 0.72 0.87 0.79 1.1
2 Concentrado1x 10.3 466 31 44 0.31 0.18 0.19 0.75 0.40 0.8
6 Concentrado2x 21.4 295 225 243 2.34 0.23 0.69 0.68 0.56 4.2
7 Ovejas 16.6 76 53 47 0.42 0.37 0.02 2.37 0.82 0.5
7 Gestación 5.1 278 245 159 2.07 0.41 0.26 1.00 0.61 3.4
7 Lactancia 11.9 417 144 667 2.17 0.32 0.14 0.92 0.72 3.0
7 Iniciador2y 16.7 333 191 219 0.88 1.03 0.28 1.57 0.64 1.3
7 Iniciador3y 11.1 96 73 174 1.06 0.58 0.01 1.43 1.28 0.8
7 Crecimiento 17.2 290 301 300 0.34 0.25 0.95 1.04 0.48 0.7
7 Finalización 12.3 299 243 284 2.23 0.23 0.08 0.94 0.50 4.4
8 Iniciador1y 9.3 228 71 92 0.82 0.47 0.13 1.37 1.01 0.8

Fuentes de proteína
1 Pollinaza 73.0 1111 57 693 4.24 0.72 0.76 3.17 2.01 2.1
1 Pasta de Soya 18.0 86 58 47 0.50 0.44 0.01 2.52 0.83 0.6
8 Canola 4.0 107 60 65 0.61 0.69 0.01 1.42 1.34 0.4

Fuentes de energía
1 Chicharrón 2.2 8 29 0.9 0.01 0.01 0.01 0.17 0.12 0.1
1 Cebada 4.0 109 28 25 0.11 0.18 0.04 0.52 0.55 0.2
7 Sorgo 3.0 37 2 16 0.03 0.17 0.01 0.35 0.30 0.1
8 Maíz molido 1.5 31 160 6 0.38 0.11 0.02 0.33 0.29 1.3

Ideal*

Requisitos(1) 10 45 35 35 0.30 0.10 0.10 0.50 0.25 2:1
Excesivo*

Máximo tolerable(2) 15 50 300 2000 1.50 0.60 1.60* 2.0 0.60 4:1
x Alimento proporcionado a los para ovinos adultos en general, yAlimento iniciador de diferentes marcas
comerciales, (1)Requisitos, con base en las necesidades de los ovinos (NRC 2007), (2)Niveles máximos tolerables
en la dieta de los ovinos (NRC 2005), *Puls (1988).

Tabla 2. Aporte de minerales de las mezclas minerales utilizadas por ovinos en diferentes estados �siológicos en
ranchos del estado de Tlaxcala, México.

Rancho

Minerales
Mezcla Cu Fe Zn Mn Ca Mg Na K P Rel. Ca:P
mineral Aporte por kg de alimento consumido (base seca)

����mg kg−1���� �������%�������
6 Gestación* 11.30 100 198 108 0.28 0.10 0.16 0.22 0.07 4.07
6 Lactación* 4.80 98 161 59 0.32 0.13 0.16 0.12 0.09 3.37
6 Engorda* 2.60 30 45 55 0.31 0.15 0.26 0.18 0.06 4.85
6 Finalización* 5.00 64 80 104 0.36 0.15 0.20 0.10 0.09 4.25
6 Crecimiento* 5.76 102 88 103 0.33 0.15 0.18 0.10 0.10 3.41
7 Ovinos1** 2.40 178 146 214 0.45 0.16 0.14 0.04 0.02 21.94
8 Ovinos2** 3.08 48 49 22 0.25 0.09 0.26 0.10 0.04 6.94

Ideal***

Requisitos(1) 10 45 35 35 0.30 0.10 0.10 0.50 0.25 2:1
Excesivo***

Máx. tolerable(2) 15 500 300 2000 1.50 0.60 1.60 2.00 0.60 4:1

*Se calculó considerando las especi�caciones del fabricante (20 kg de mezcla mineral por ton de alimento en
base seca, **Se calculó considerando las especi�caciones del fabricante para ofrecerse a libre acceso con un
consumo de 25 g animal−1 d−1 de mezcla mineral y 1.3 kg de consumo de materia seca, (1)Requisitos, con
base en las necesidades de los ovinos (NRC 2007), (2)Niveles máximos tolerables en la dieta de los ovinos
(NRC 2005), ***Puls (1988).
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La relación Ca:P también fue excesiva en el 18 %
de los concentrados (Tabla 1).

Contenido mineral de algunos ingredientes uti-
lizados para la alimentación de ovinos

En la Tabla 1 también se presentan las con-
centraciones de minerales de algunos ingredientes
disponibles en los ranchos para elaborar alimento.
La pollinaza y la pasta de soya tuvieron las concen-
traciones mayores de minerales en comparación con
las fuentes energéticas.

Contenido mineral en mezclas minerales
En la Tabla 2, se presenta el aporte

de minerales de las mezclas utilizadas para la
elaboración de alimento (crecimiento, engorda, �-
nalización, gestación y lactación), así como las mez-
clas proporcionadas a libre acceso en saladeros re-
comendadas para ovinos en general, debido a que
las mezclas carecían de etiqueta del fabricante se
les asignó el nombre de Ovinos1 y Ovinos2.

Contenido mineral en suero sanguíneo de ovi-
nos

Las concentraciones de Cu, Fe y Zn en suero
sanguíneo fue diferentes entre ranchos (p < 0.01).
El efecto del tipo de ovino y la interacción del ran-
cho con el tipo de ovino fueron signi�cativos sólo
para el contenido de Zn (Tabla 3). El rancho y
la interacción de rancho con estado �siológico del
ovino afectaron las concentraciones de Ca, Mg, Na,
K y P en el suero sanguíneo (p < 0.01). Mientras
que las concentraciones de Ca y P fueron afectadas
(p < 0.05) por el tipo de ovino (Tabla 3).

DISCUSIÓN

Contenido mineral en el agua
Los niveles no detectables de Cu, Fe y Zn

signi�can que no existe riesgo de toxicidad de estos
minerales para los animales que beben de las fuentes
de agua de los ranchos. En la misma zona de estu-
dio, Muñoz-González et al. (2015) reportan que no
pudieron detectar el contenido de Cu, Fe y Zn, pero
si reportan niveles mayores de Ca (28 mg L−1), Mg
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(18.8 mg L−1), Na (524 mg L−1) y P (29.90 mg
L−1), con niveles similares de K (6.9 mg L−1).
Mientras que Castillo et al. (2013) reportan con-
centraciones de Cu, Fe, Zn, Ca, Mg, Na, K y P de
0.2, 0.2, 0.1, 65.8, 22.2, 60.0, 3.0 y 0.1 mg L−1,
respectivamente. Los resultados resaltan los niveles
elevados de P en el agua los cuales superan hasta
35 veces el nivel máximo tolerable en el agua para
rumiantes (Puls 1988), lo que puede deberse a que
las tierras agrícolas de la región son fertilizadas con
P, que puede llegar por escorrentía a las fuentes de
agua donde beben los ovinos, pero también al ori-
gen del agua en cada rancho. El aporte elevado de
P por el agua, aunado a elevadas concentraciones
de P en los forrajes aumenta el riesgo de cálculos
urinarios en los animales.

Contenido mineral en suelo
Los niveles mínimos requeridos para el

crecimiento de las plantas son de: Cu = 9, Fe
= 4.5, Zn = 1.3, Ca = 1500, Mg = 200, Na =
62, K = 200 y P = 20 mg kg−1 (Castellanos et

al. 2000). Comparados con los niveles mínimos
requeridos de minerales en el suelo, del total de las
muestras de suelo analizadas en el 68 % se tuvieron
niveles menores de Cu y en el 21 % se tuvieron
niveles menores de Zn, mientras que el 95 % de
las muestras tuvieron niveles de Fe mayores a los
requeridos por las plantas, observándose un aporte
en el orden de 2 hasta 109 veces más de hierro del
nivel mínimo requerido. Las concentraciones altas
de Fe en el suelo pueden causar una disminución
en la absorción de Cu en los animales (Ledoux y
Shannon 2005) ya que cuando el forraje es escaso
los animales pueden consumir niveles elevados de
suelo, hasta un 10 % del consumo de la materia
seca, lo que provoca un consumo de niveles altos
de Fe (Osvalde 2011).

Contenido mineral en forrajes
Las leguminosas tuvieron 11, 22, 26, 100,

100, 3, 80, 17, 7 y 136 % más Cu, Fe, Zn, Mn, Ca,
Mg, Na, K, P y relación Ca:P que las gramíneas.
Lo que coincide con Vieyra-Alberto et al. (2013)
quienes encontraron que las leguminosas tienen

mayor contenido de minerales y relación Ca:P de
5 % que las gramíneas. Lo que coincide con Suttle
(2010) quien menciona que las leguminosas apor-
tan más minerales que las gramíneas, esto probable-
mente se deba a la mayor capacidad de extracción de
minerales de las leguminosas, por una mayor profun-
didad radicular. Del total de los ranchos estudiados
el 67 % fueron de�cientes en Cu, 78 % en Zn y el 78
% en Na, con base en las necesidades de los ovinos
mencionadas por el NRC (2007); mientras que el
Fe superó los requerimientos de los ovinos en el 100
% de los ranchos y superó en un 44 % el máximo
tolerable. En México, se han reportado de�cien-
cias de minerales en los forrajes consumidos por
rumiantes (Domínguez-Vara y Huerta-Bravo 2008,
Muñoz-González et al. 2015), destacando niveles
de�cientes de Cu, Zn y P, comportamiento típico de
los forrajes estudiados en México y contenidos de
Fe superiores al nivel máximo tolerable (NRC 2005).

Contenido mineral en alimentos concentrados
Las bajas concentraciones de Cu detectadas

en el alimento para ovejas en etapa de gestación,
pueden provocar ataxia enzoótica en los corderos,
la cual ocurre por de�ciencia de Cu en la gestación
(NRC 2007). Las concentraciones de Fe y Zn
superiores a los requisitos de los ovinos en to-
dos los concentrados analizados, pueden provocar
desequilibrios en el estatus del Cu en los ovinos
(Suttle 2010, Genther y Hansen 2014). Las con-
centraciones de Ca, Mg, Na, K y P cubrieron los
requerimientos de los ovinos en 100, 100, 73 y 100 %
de los alimentos evaluados. Los alimentos concen-
trados, gestación, lactancia y �nalización, superaron
los niveles máximos tolerables de Ca respecto a los
requisitos de los ovinos. Las concentraciones altas
de K en los concentrados pueden provocar hipo-
magnesemia en ovejas. Para la relación Ca:P, el
63 % de los concentrados estuvieron por abajo de
los niveles ideales, de acuerdo con la NRC (2007)
una relación Ca:P < a 1 puede causar urolitiasis en
corderos en engorda.
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Contenido mineral en ingredientes utilizados
para la alimentación de ovinos

El alto contenido de Cu en la pollinaza
representa un riesgo de toxicidad cuando se incluye
en cantidades elevadas en el alimento. El exceso de
Cu dietético se almacena en el hígado y se libera,
provocando hemoglobinuria y �nalmente la muerte
(NRC 2007).

Concentración mineral en mezclas minerales
Del total de las mezclas minerales estudiadas

el 89 % aportaron niveles bajos de Cu y el 100 %
aportaron niveles bajos de P con respecto a los re-
querimientos de los ovinos. Por las concentraciones
de�cientes de Cu en los forrajes en algunas UP del
presente estudio y la existencia de de�ciencias de
Cu en la zona, las mezclas minerales utilizadas por
lo menos deben cubrir los requisitos de Cu (Muñoz-
González et al. 2015). Con respecto al Ca, el 71
% del total de las mezclas minerales cubrieron los
requisitos de Ca de los ovinos, probablemente por
el uso de carbonato de calcio, que se utiliza como
fuente de Ca y como vehículo para diluir otros ele-
mentos de la mezcla al igual que el cloruro de sodio.

Concentración mineral en suero sanguíneo de
ovinos

La diferencia entre los ranchos en el contenido
sérico de los minerales puede estar relacionada con
las diferencias en el contenido mineral de los forrajes.
Las mayores concentraciones de Zn en los corderos
con respecto a las ovejas, pueden deberse a que, du-
rante una situación de de�ciencia de Zn, se produce
redistribución de cantidades signi�cativas en mús-
culo y hueso, lo que retrasa el inicio de la de�ciencia
clínica (Underwood y Suttle 1999). La diferencia (p
< 0.011) entre el tipo de ovinos en las concentra-
ciones de P se debe a una mayor cantidad de P en
el suero sanguíneo de los corderos comparados con
las ovejas (86 vs 92 mg L−1) lo que puede deberse
al consumo de leche, rica en fósforo (NRC 2005).

En otras partes de México estudios realizados
en ovinos indican diferencias entre el tipo de animal,
al respecto Domínguez-Vara y Huerta-Bravo (2008)
encontraron mayores contenidos de Cu, Fe, K y P

en corderos que en ovejas. Las de�ciencias de Cu,
Zn y Na en los animales pueden estar relacionadas
con las bajas concentraciones de estos minerales en
la dieta. Además, los niveles de Fe en el forraje
fueron altos. De acuerdo a Weiss et al. (2010)
el consumo elevado de Fe de los animales puede
provocar de�ciencia de Cu. Su de�ciencia puede
provocar niveles bajos de Fe en la sangre ya que
de acuerdo con Suttle (2010) la ceruloplasmina es
una enzima dependiente del Cu, y es indispensable
para la utilización y transporte del Fe; por lo que
una de�ciencia de Cu provocada por el consumo
de niveles altos de Fe disminuye la actividad de
la ceruloplasmina lo que limita el transporte y uti-
lización del Fe en el animal, razón por lo que los
niveles de Fe en el suero sanguíneo de los ovinos de
este estudio son de�cientes, aunque en los forrajes
las concentraciones de este mineral sea alta. Con
respecto al Na, los animales más susceptibles a una
de�ciencia son los que están en etapa de lactancia,
por la secreción de Na a la leche. Niveles elevados
de P encontrado en los animales pueden dar como
resultado una disminución de la producción de hor-
mona paratiroidea, por lo que provoca disminución
de la producción de 1,25 dihidroxi-colecalciferol. Lo
que ocasiona una menor absorción y movilización
del Ca de los intestinos y los huesos (Rankins et al.
2002).

CONCLUSIONES

Todos los ranchos tuvieron bajas concentra-
ciones de Na en el agua, se detectaron de�ciencias
de Cu en suelo en el 78 % de los ranchos. Compara-
dos con los requisitos de los ovinos el 67, 78 y 78 %
de los ranchos tuvieron forrajes de�cientes en Cu,
Zn y Na, respectivamente. Por las concentraciones
de Fe, Mn, Ca, Mg y K de los forrajes y alimentos
concentrados, estos minerales deben disminuirse al
mínimo en las mezclas minerales que se proporcio-
nen a los ovinos; inclusive, la adición de Fe debe ser
nula. Los corderos tuvieron mayor concentración de
Zn, Ca y P en suero en comparación con las ovejas.
El origen de las de�ciencias en los ovinos se explica
por las de�ciencias de algunos minerales en el agua,
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suelo y forraje, y en la ausencia de suplementación
mineral en algunos ranchos.
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