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I N T R 0 V U C C f O N, 

En e.l e.6.ta.do de. Vulla.ngo la. ác..tJ.:.vJ.:.da.d. ga.na.de.M. oc.upa. u.n • 

luga.Jl. plle.ponde.ll.a.n.te.. T lene. e.n .6u ha.6e.11. una. cuenca. le.c.he.lta., que. 

jun..ta.me.n.te. con e.t e4.ta.do de. Coa.huJ.:.la. 6ollma.n la. Cuenca. Leche.11.a. · 

de la. Laguna.. 

El neato de la. ga.na.de.nta e.n Vu.lla.ngc ea de agoa.tade.llo, o 

6ea. en 6oltma. e.xtenaJ.:.va.. L~ ll.a.zaa que. plte.domJ.:.nan aon: Angu.a, -

He1Le.6olld q Ceba. La. mayollla del. ganado e4 el na.tlvo de. la !Le -

g.Un c.ll.u.za.do con ea.ta.a lta.za.a. Loa tJ.:.poa de za.c.a..tea que p!tedorn:f 

na.n en el ea.ta.do aon: zac.a..te na.va.jJ.:..ta., cota. de. zoltlta. q bu.66el. 

La. a.llmentac.l6n en loa a.nJ.:.ma.le.a de a.goa.ta.de.1t0 ea un piLo -

blema. muy 6 e !ti.:. o, ya. q u. e laa con.dlc.J.:.onea clJ.:.ma.táló gJ.:.ca.6 dete!lrn.i: 

na.n .tlte6 pe.lltodoa en el año, que aon muy ma.Jtca.doa: 

1. Una. eata.c.J.:.On de pll.eclplt.a.c.J.:.ón pluvJ.:.al, 

2 • U na. €pe ca. de ln vl.:.eltno, c. on ca.lta.cteltta tlca.6 de· he.'"' 

la.da.a que van en detlllmen.to del za.ca..te, que lo· -

q ue.ma empo bJtecü.ndo 6 tia cu.a.lJ.:.da.d ea nut11.ltlva.6 • 

3. Una. €poca. de ea.t.J.:.aje, la. cu.ál ae c.a.~a.c..te.Jtlza. poli. 

una. e.le.va.da. .te.mpell.a..tu.Jtá tJ u.na. muy eac~a. pll.ecJ.:.pl

ta.c.lón pluvJ.:.al. 

Auncfndoa e a. un e.mpob~~.e.cJ.:.mJ.:.e.n.to de rnlne.ILale.a en loa ptia.to.a 

como lo JtepoiL.ta. el la.bolla.toll.l.:.o de. Pa.tologta Animal dependiente 

de la Se.c.lletal!.ta. de. Aglti.cul.tu.ll.a. y Ga.na.de.ll.t.a. e.n Góme.z Pa.la.c/.:.0,

VuJta.ngo, en el cual 4e han encon.tiLa.do la.a de.6J.:.c.J.:.e.nclaa mi.ne.ll.a

le.a en e.t ganado. 



E.e. o b j e.:ti.vo de el! :te. :tMba.j o e.t, de:teiLmi:na.ll. lo4 ni.ve.le.t. 

4€./L.i.c.oll de ca.lc.i.o, 664 6Mo i:nOILgtfni.c.o y ma.gne.~>i:o du11.a.n:te la. 

e4:ta.c.i6n de i.nvi:e.ILno. 
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Ve!.~ de. e..e. pui!.:to de. vü:ta. c..e..tn.lc.o, lo!. di.a.gnO~>:ti.c.o~> de de• · 

6ic..ünc.1.a.4 mineMlell Cc.a.lc..Co, 604 601Lo y ma.gne41.o l en la. 1Le.g.(.6n 

ha.n 41.do di:a.gno4:tic.a.da.t. 61Lec.uen:temen:te y a.demtf~>, hay poc.o o 

ningún i.n:tell.€.4 poli. pa.ILte de. f.o4 ga.na.deÁo4 en ILeóoiLma.IL la.· di.e -

ta. a..ti.men:ti.c.i:a. de. 4 u~> a.ni:ma.le.4 c.on 4 upleme.n:tot. m-ine.ILa.l-iza.do:..

Me i.ncl-in€. a. de4a.ILILof.f.a.IL e..s:te :t11.a.6a.jo c.on el 6-in de f.ogiLa.IL una. 

ma.yoiL t.e.n6lbttiza.c.i:6n poli. pa.IL:te. de lo4 ga.na.de1Lo4 de .e.a. /Legión

y f.ogiLa.IL de et.:ta. ma.neiLa. la. -ln:t1Loduc.c.-l6n de f.ot. t,uplemen:tot. ml

nell.a.li:za.dot. a. la. ga.na.de.IL.ta. ILe.gi.ona..e. paiLa. t.u mejoll.a.mi:en:to. 
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CALC10 EN LOS TE)lVOS, 

Cua.nt.u:a.tiva.me.nte. e.~ el que. mct.s .se. e'nc.ue.ntlta. e.n e..t c.ue.lt

po anima.!, En e..t hu e.~ o e~ el elemento pltlnc..ipa.t y ll.eplte..Hn.ta .~ 

eL 99%. EL eatc..io ~e ha inc.ontlta.do e.n el hue.~o en una 11.e.Lac.l6n 

de.2:1, c.on lte..ta.c.idn a.t 66.S6oll.o. 

El c.atc..i.o .se. ha. enc.on.tlta.do en 9 9% en e.e. hueM 1J 1% d.i.stJr.f 

buido en Vttll.io.s te.jido.s. En el ga.na.do de c.a.Jr.ne (joven) tiene -

1.6% m~~ que e.n e.l a.dul.to, ~e.gan Sm.ith y .su.s c.ola.boll.a.doll.e.s, 

a.u.nq u. e el c. o n.tenido de c.a.lc..io en e..e. hu u o .se .inc.Jr.e.rnenta. .c. o n la. 

edad, (el gJr.a.do de. a.c.a.bado y el nivel de elemento~ mine.11.a.le.s ~ 

tt6ec.tan c.on~.ideJr.a.bte.rne.nte e.sto.s va.tolte.s 1. 

En lo4 te.ji..do4 la. p!LeUnc..ia. de c.a.lc.i..o e..s e..s enc.ia:l pa:ll.a. la.. 

a.c..tivida.d del .s.t.s.tema. enzim<ft.ic.o, .l.nc.luye.ndo la. Jr.e.sponj,a.bil.l..

da:d c.ontll.a:c..til del rna.sc.ulo. El Ton Ca..tc.io e.s uno de lo.s i..one.s

{c.~lc.io, .sod.l.o, ma.gne.sio, hidll.6genol que e4t4n Jr.ela.c.ionado6 

c. o n el ma:nte.nimien.to ·,de la. .iii.Jr.i.ta.bilidad mu.s c.ula.lt. 

A. EFECTOS VE LA EVAV; 

Ha:nl>all.d, 1J c.olaboll.itdoJr.e.S, u..sa.ndo t€c:ni..c.M .i.so.tdpic.a..s. !Le -

poJr.taii.Cn que la. a.b.so11.c.i..6n de ca.lc..i.o ·en e.l ganado declte.cecon

la. edad; di...sminuye.ndo de. un 99% e.n ganado joven y un 23% e.n ~ · 

sanado de 12 a. 15 a.fto.s de e.4a.d~ 

· S.tilli..ng.s y c.ola.boll.adol!.e4 han de.mo.s.t11.a.do que. la 11.e..te.nc.i..6n 

de..t c.a.lc..i.o e..s ma.yoll. en a.n.i.ma.le..s que. c.on4ume.li 6oll.ll.aje.4 Jti..c.o.s en 

ni...tll.6geno, en c..ompa.Jt.ac..i6n a lo.s que .sean ba.jo.s en ni...t11.6geno 

·aunque. la. .toma. de. calcio .se.a meno/t. El .suplemento de. la vi...tamf 

na V mejo11.6 la. ab.soll.c.i..6n y 11.e..te.~c.i..6n c.uand~ lo.s 6o11.11.aje..s .son -
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bajo4 en ni~n6geno. 

Lot. gna.noll, pon lo. genenal, t.e c.nee que 6ac.Ll..i~an la ab~ 

11Mc.i6n de ca.tc.to (4 egan Ke.ndaU y colabonadone~ 1 en ganado • 

leche.no aunque hay una e.videnc..ia c.on~AacUc~onli.;: 

La. v.t~am.ina V, el! c.onll.idenada c.omo la má11 .impon.ta.n:te 6u~ 

c.i6n eh la Aegulac.i6n de. ta ab4oAc.i6n de.t calcio. 

B. FUNCIONES CONOCIVAS. 

La pa.n.Uciác.i6n del c.alc.io en la. ~Mma.c.i6n del. huello del. 

6e.to en ateno e11 cuantitativa y en 11u 6unci6n mát. impon~an~e. 

En lot. tejidot. la. pnet.enc.ia de calc.io el! ellencial pana. -

la actividad del t.illtema. enzimáti~o, incluyendo la nit.pont.abf 

lidad c.ontna.ctil del mút.culo. Si el .i6n calcio en la. óa.ngAe y 

otnot. ~ej.idot. bla.ndot. baja. bnut.ca.men~e, net.ulta. una ~e.~an.ia..

En la tetania, el mút.culo da m~t. et..t1mulo de lo nonma.l y lat.

contnaccionell pueden apa.nece.A c.omo .te.mblon. Et.to puede t.en d~ 

mot..tnado en el labona.tonio con un mút.culo a¡t.lado. El incAe -

mento de calc,;¿o en el .tejido y pon o.tnO lado en la. ne.t.pina.c..i.6n 

y la. 6a.lla. ca.ndla.ca. 

La. can~ida.d nonma.l de calcio en el .tejido, .tiene eóec~o.t. 

..i;nhibi.toA.ic.t. en la. inni~ab.ilida.d del mút. culo. La. concen~ILa.cMn. 

nonma.lde calcio en la t.a.ngne et. de 9 a. 12 miligna.mo.t. poi!. c.a.da 

100 c.c. de t.a.ngne. 

C. VEFICZENCIA VE CALCIO. 

E.t..to geneAalmen.te at.ume. a. que. l.a .t.a.lida de.l. calcio e..t. du

na.n.te. l.ot. pe~odo.t. de una. dieta bta.de.c.ua.da. o una. -i.nt.u.óic.ienc.i.q. 
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e.n la. a.b401Lc...i.6n de.l hue.4o e.n el tiempo que e4te lo nec.e4..i.te, 

An..i.ma.le.4 (pa.JLUc.ultVr.mente. adulto~ lc.tc.ta.ndo l, pueden de~>a.

JLJLO.Ua.JL al>.te.opo,JL04Ü, una. c.ond..i.c...i.6n en la. cual lo~; hue.~>o-6 H ~ 

vuelven delgado~;, quebJLa.dizo~> y ~a.jo~; di c.e.nlza. en ~;u .to.ta.ll ~ 

dad • 

. Tale.~> 4!ntoma.~; han ~>ido JLepoJLta.do~> en gana. do leche.Jr.o. E~>

ta. cond..i.c..i.6n tJr.a.e. ~amo con~>~c.ue.~cia. ma.Jr.c.ha. lenta., cojeJLa. mode.

Jr.a.da. y 6JLa.c.tuJLa.l> en lo~> hue&ol>, Alguno~> c.a.mblo~; 4e. pJLe.t>e.nta.n -

c.ua.ndo la. de.61.c.iencia. de. c.a.lclo ~e pJLof.onga.. Se. pJLe.~;e.nta.n l>l!!_ 

toma~; .lnc.f.uye.ndo una. de.pJLe~;.l6n e.n el con~>umo de. alimento, Jr.e -

duc.ci6n de pe.~;o y p1Loduccl6n la.c.tea. [Unde.Jr.woodl. OtiLo~> dato~> -

como lo~; Jr.eta.ciona.do~; con el de4a.JLJLollo y la. JLepJLoducc...i.6n ~;on

e~;ca.~;o~; y ha.~;ta. .lnc.omple.to~>. La. inadecuada. mlneJLa.tlza.c..i.6n del 

hue.~>o ha. lte4ulta.do en una. ma.lóoltma.ci6n det mümo. 

V. REQUERIMIENTOS VE CALCIO. 

Sm..i.th y c.ola.boJLa.doJLe.l; ha.n di~>c.utido lo~; Jr.e.que.JL..i.m..i.ento~> de 

c.a.lc..i.o en e.l ganado que a.óectan la.~> nec.e~;..i.da.du de.l mümo. En

la~; va.c.a.4 a.6ecta. ta. pe.tvü, 1Lompi.€.ndola. de~Uo a. la. ba.j a. Jr.a.c.i.6n. 

de calcio. La. a.cci6n de calcio e.~;t~ lntima.me.nte ligada. c.on et-

66!. 6oJLo y otJL04 mineJLa.le4 1J muy pa.Jr.ticuta.Jr.me.nte. con ta. v.i.ta.ml.na. 

V. Lo~; nivele.~> de. c.a.lc..lo ~>e. e.xpJLe.~a.n poJL me.d..i.o de poJLc.e.nta.je."

.e.n ta. Jr.a.ci6n e in6tueyen e.n f.a. ganancia. de. pe~;o, a.~;L como en -

ta. piLoduc.c.ión de teche tomando en cuenta. ta. edad det a.nima.t,

la. ~;olubilida.d 1J dige~>tib..i.lida.d del c.a.lc...i.o, en la.~; c.a.n.t..i.da.de/,

de gJLa.H, en f.a. dieta. 1J la e4púie del a.n..i.ma.t. 
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Ganado de Ca~t.ne 

0,37. 0.20% 

(ct~t/Uóa de 4 5O Kg4 l 

Novillo~ 0.25 - 0.29% 

H emb11.a.~ c.u.b.ieiL:ta.~ O. 16% 

La.c.ta.nc.ia templ!.ana. 0.24% 
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f Q S f Q R O. 

A.OCURRENC!A EN LOS TEJ!VOS. 

El 66~6o~o e~t~ ampliamente diJ.t~ibuido en lo~ tejido~ -

tanto de lo~ anlmaleJ. ~omo de la~ plantaJ. y .se en~uent~a en -

una ~ela~~6n m~~ o meno~ c.on.stante de 2:1, c.aic.lo: 66.s6o~o. -

La cantidad de 66.A6o~o en lvJ. hue~oJ. de lo• anlmale.A j6vene•, 

.se~~ meno~ que en lo.s adulto~ en vi~tud de que J.uJ. hue.so.s no

e•tdn completamente rnlne~alizado.s. Ce~ca de un 75-801 del to

tal de 664 6oM ~e enc.uent~a en el e.squeleto y loJ. diente.J.. El 

total de. 66~6o~o e~ la ~ang~e. e.~ ap~oxlmadame.nte. de. 35-45 mg'; 

mucho del c.ual ~e enc.ue.nt~a e.n lo~ gl6bulo.s ~ojoJ., En ~umian

te..s e.l nivel lno~g~nico de 66.A6o~o de .sue.~o o pla.sma e..s po~ -

lo ge.ne~at en un o~de.n de 4 a 9 Mg%. 

El 66.S6o~o J.e encue.nt~a e.n un nivel ap~oximado de. 0.08%-. 

en mú~c.ulo ll~o y 0.21% e.n el ma.c.ulo del e..sque.leto. Lo~ tejf 

.do• del c.e.~e.b~o pueden te.ne~ 0.24 a 0.44% (en ganado! y e.l hl. 

-gado ce.~ca de 0.28%. 

B. FUNCIONES CONOC!VAS. 

Ve. un punto de. vi.sta me.tab6lic.o, el 66J.6o~o e.s p~obable

mente el m~~ veMatil de. lo.s nut~ienu. mine.~alei. Adem6..s de la 

únpMtante ayuda. a lo J. tejidoJ. del eJ. queleto, el 66.s 6o~o ocupa 

un pa.pe.l muy impo~ta.nte en lo.s va.~o.s a.4pec.to.s del me.ta.boli.smo. 

Lo~ c.a~bohid~ato.s ta.le..s c.omo ·la. gluc.o•a., .se a.b.s.o~ben a. t~av~.6-

de. la muc.o.sa inte.stlnal c.omo c.ompue•to 6o.A6o~U.ado. Lo.s 6o.s6ol:f 

pido.t. .se c~ee. ~on lo.s ptinc.lpale..s age.nte..s po~ lo.s c.U.a.le..s lo.s-
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~c.ido~. g~~~o~ 4on t~~n4po~t~do4 a t~av~~ del o~gani~mo, El 66~ 

6oM tamb.U.n 4 e enc.uent~a en lo.& ~c.i:do.t. nuc.le.ic.oll p~u entel> en 

.f. u c.Uu.tu. Ot~u 6unc.io ne.t. q td.zO. de menol> i:mpo~ta.nc.-<.a. ll o n -

aquella..& c.omo la. a.c.ti:v.i.da.d de ~e.t.o~te y la. 6o~ma.ci6n de colec

cione~ ~olubiel> con c.a.ti:one~. Obviamente, el 66&6o~o e~t~ c.on

.t.i:de~a.do como un elemento de tu 6unc.i:one~ vitale~ de la vida.. 

La in6o~mac.i6n indica. una. a.pa.~ente ab.t.o4c.i6n en el .i.nte4tino -

delgado; c.on ~eta.c.i:6n a la.¡¡ bec.e~~a.4 hay una. apa~ente .&ec4e -

c.i6n en e.t Oma.~o y el inte&ti:no delgado pe~o poc.a. en el e6t6m~ 

go. Lu va.c.M a.dulta..6 .6 ec.~eta.n g4a.ndu c.antida.de~ en. el e.6.t6m~ 

go y la.ó bece~~u en el in.te.&ti:no delgado, .tamb.i.~n lle enc.ont~6· 

una. pequeña. exc.~ec.i6n neta en el inte.&tino g~ue.t.o de la.& va.c.a4. 

La ve~da.de~a. dige.&t.i.bil.i.da.d del 66.&6o~o e~ po~ lo. gene~a.l 

muy alta., .t.iendo l.&ta. en un oltden ~.e 70-80% palta. la. mayo1tla. de 

la.& 6uin.te& in6~ganic.a..t.. S.i.e.nda ~.&.te e.f. c.a.t.o LJ c.amo la ma.yott. -

palt.te det 66.&6o~o exc.~eta.do e4 po~ et exc.~emento 1J de. c.onti: -

nua.i'L a.td. una. c.a.n.tidad muy 4 ub.t..ta.nc.ial de la exc.1tec.i6n neta. de

be. oc.ult.lr.ii'L en el .t~a.c..to ga.ll:t~o.i.nte.&t.i.nal. La.& expe.~.i.mentall a -

~~iba me.rtc.ionadoll, no demuell.tttan ellto¡ ll.i.n embtvz.ga puede' .&e~ -

que la. ma.yott. pa.ltte de.t 66ll6alta end6geno e.& exc.~etado po~ ta. pa.~ 

.te ll upe~i01t del .i.ntellt.i.na delgado y no e.& tiea.b.6 OJtbida en la. .

m.i.4ma e.x:ten4i6n que e! 66ll6o~o d.i.e.t~.t.i.c.o. 

E.6.to puede oc.u~~~ po~ ejemplo .t.-<. c.ompuellto.6 .i.nllo.f.uble.4 -

.&e 6o~ma.n en la. bi:lill. 

C. VEFICIENCIA VE FOSFORO. 
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mu.y .U.m.<..ta.do-6 e.n A u. c.on.te.ni.do de. 66fl 6otio. ConfJ e.c.u.e.n.te.me.n.te. el 

66.6 601t.o pOI!. .R..o. ge.ne.Jt.a:l, e.fJ uno de. loli mtill Um.<..ta.do.!l nu.tJt.ún

.te.ll mi.ne.Jt.a.le.-6 po.Jt.a Jt.um.<.a.nte.ll. e.n muc.ha.-6 ·oc.a.!li.one.-6, 

O:t.Jt.o tr.e..6u.Ua.do de. .e.a de.6i.c.únc..<.a de. 664 6oJt.o e.ll la Jt.i.gi. -

dez de .f..a-6 aJt..ti.c.u.la.c..<.one.-6. La c.oje.Jt.a !le. pu.e.de. de.lla.Jt.Jt.o.t.R..alt. y -

la.-6 6Jt.a.c.tu.Jt.a..6 pueden oc.u.Jt.Jt.i.Jt.. En la. ne.c.Jt.opfli.a. loll c.a.Jt.ttla.gah

de. .R..a.-6 a.Jt..ti.c.ula.c..<.ane.h a.pa.Jt.e.c.e.n ga..!lta.dafJ. 

La. a.naJt.e.x.<.a. (di..6minuc.i.6n de. a.pe.ti..to) e.-6 e.R.. plt.i.me.Jt. 41nto

ma. c..R..1ni.c.o. La. ma.yolt.ta. de. loA a.ni.ma..R..e.-6 de.4a.Jt.Jt.o.tla.n pi.c.a. [a.pe.

t.<.:to de..6me.d.<.do). En e.A.te. c.a..6o e.l.R..o-6 ma.A.ti.c.a.n y c.ome.n ma..te.Jt.ia.-

ie.-6 que no e.A.tá.n c.onAide.Jt.a.do-6 c.omo a..R..i.me.n.toA, .ta.le.J.. c.omo: pi!:_ 

dJt.a., ma.de.Jt.a., Auc.ie.da.d, hue.Aa a pelo. 

Como Jt.e..6u.R...ta.da de. la. piria. e..t ga.na.do c.on.6u.me. Jt.e.4.to4 de. · -

a.ni.ma..R..e.t. mue.Jt..tot. c.ua.ndo lot. e.nc.ue.n.tJt.a. y a. ve.c.e.t. fle e.nve.ne.na. -

aon C.f..oA.tlt.idium Bo.tu.R..inum. Ve.6i.c.i.e.nc.i.a.A me.not. dJt.~t..ti.c.a.-6 t.e c.a. 

Jt.a.c..te.Jt.i.za.n polt. una. a.pa.Jt.Lenc..i.a. i.nd.i.6eJte.n.te. 1J e.e pelo i.Jtzu.to¡ -

aunque. e.t..to na 4ie.mplt.e. .6e. debe a. una. de.6i.c . .<.e.nc.i.a. de. 66.4 6aJt.o·,

pelta ea muy pa.Jt.e.c.i.da. 1J una. p!t.u.e.ba. e.t. qu.e..La6 a.nima.le.-6 e.n6e.Jt.

mo6 no 4e c.uida.n ni fJe. La.me.n t.u. pe.lo c.omo lat. a.ni.ma.le.t. que. e! 

.t!!n 4 anal>. En lo t. a.ni.ma..R..e.t. j óve.ne.t. lo¡, die.n.te.-6 y lo t. hu. eh ot. -

e.t..ta.Jt.á.n me.not. de.nt.oh y me.not. mine.Jt.a.l.i.za.dot.. 

La. 6e.Jt.t.i.lida.d e.t..tá. plt.ope.n.6a. a. d.i.t.mi.nu.iJt. e.n la.t. he.mblt.a.h. 

Vol> c.a.t.ot. Jt.e.c.i.e.n.te.-6 t. obJt.e. e.t..te pa.Jt.t.i.c.u.La.Jt. deben. t. el!. me.n.c.i.ona.

dot.: a.mbo-6 de. e..6.to& c.a.lloli de.mue.A.tJt.a.n que. la. 6e.Jt..ti.lida.d e.n La..4 

va.c.a.t. de. oltde.ña. 6ue. muy Jt.e.du.c..i.da. c.u.a.ndo e.t..tán de.6.i.c.ie.n.te..4 e.n.-
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V. REQUERIMIENTOS VE FOSFORO. 

El ~uplemento del 6646o~o ~e4ul.ta muq e6~caz en la p~on~ 

ta ~ecupe~aci6n de la.& nivele4 de 66~6o~o en ld 4ang~e q el~ 

~e~4tablec.imienta no~mat de ta 6e~titidad. 

f4 de inte~€4 hace~ nota~ que en cada de e4.to4 p4oblema4 

cou4Aie4on en luga4e~ donde inten4a4 p4áctica4 ag41c.oia4 .6ue~ 

Aolt .U.eva.dct6 a cabo 4e4ultando apa4en..temc.n.te en la dc.pleci6n~ 

de a.limenta4 c.on 664f;01LO, p4oduc.iendo tejido¿, de planta c.on

in.6u6iC:iente 66.6 (;oM pa.~a aba4tec.e4 ia-6 can.t.i..dade6 nec.e.6atiM 

pa~a animale-6 de alta p4oducc..i..6n. 

En animaie6 j6venc.-6 una deóic.ienc.ia de óóáóoAo y vitami~ 

na V, t4ae4á c.amo con.4ec.uenc.ia e.e. 4aquiti6mo. 

Ganado de engo~da (%de dicta). 

8(';C.elt.IW~ de. engo4da O. 28 a 180 k.g-6. y 0.20 a 450 Kg.ó. 

Bec.e44o4 de un año de engOJtda de 0.20 a o. 21% 

Nov.<.Ua-6 en c.~ec.imiento de o. 15 a 0.21% 

Va.c.a...:. maduAa.& o. 15% 

TolLo J. 0.15 a 0.21% 
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M A. G N E S 1 C. 

E.& un e.le.me.nto "muy pa.lt.e.c.ido a..t c.a.lc.io, ta.ntc e.n .6 u..6 /tea. c. 

c.ione.& q!Ümic.a..&· c.omo e.n .&u.& 6unc.ione..& biol6gic.a..&. 

A. V1STR1BUC10N EN LOS TEJIVOS. 

El ma.gne..&io e..&t~ a.mpUa.me.nte. dútJtibuido e.n lo.& tejido.& 

de. la..& pla.nta..6 y d~l a.nima..t lt.e.plt.e..&e.nta.ndo c.e.Jtc.a. de. 0.5 a.l 0.7%. 

de. c.e.niza. de. hue..&o, a.un~ue. e.l 70% del tata.! del ma.gne..&io e..&t! 

plt.e..&e.nte. en e! e..&que.le.io de. lo.& Jtum.C.a.nte..&. La. Jte.!a.c.i6n. c.a..tc.io: 

ma.gne..&lo e& celtc.a. de 55 a. 1. E! ma.gne..&lo de.! &ue.lt.o .&e e.nc.ue.n

tJta. e.n un olt.de.n de. 1,8 a. 3 mg.&. polt. c.a.da. 100 c.c.. de. .&a.ngJte.. -

E.t mú~.cu!o c.on.tlt.a.c..t.U . .tú.ne. lt.e.la.t..<:va.me.nte. a..t.ta.& c.o nc.e.ntJta.c.io -

ne..& e.n e..t ga.na.do 1 c.e.lt.c.a. de. 190 mg.&. 1 de. ma.gne..&io po!L c.a.da. Kg. 

de. te.jldo. Ha.y c.e.lt.c.a. de 100. mg.&., en te.jldo ne.lt.vlo&o. En bov..<:

no-4 y ovlno.6 la. .teche c.ontle.ne. c.e.lt.c.a. de 125 a. 175 mg.6. polt. Kg. 

E.t magne..6lo juega. un pa.pe.l muy impolt.ta.n.te e.n la. c.a.ta.!i.6l.6 

ln.te.lt.c.e.lu!a.lt. y en la. oxlda.c.i6n 6o.66oJto!ltic.a. de la. ml.tac.ondlt.la. 

c.e.!ula.Jt. 

Con lt.e..6pe.c.to a.! 66&6olt.o, .&e. e.nc.ue.ntlt.a. que. e.l ma.gne.&io del 

&ue.lto &e lt.e.duc.e. cuando lo& nlve.le.& &on a..tto& e.n la. dle.ta. de.! -

66&6o~to y ba.jo& e.n c.a.lc.lo e.n lo.& a..tlme.nto.&. E.&to ha. .6ido lt.e.po~ 

ta.do; que. e..t ma.gne..&úi del &ue.lt.o dec.Jte.c.e mcí.& e.n lt.a.c..ione.& baja..&

de. ma.gne..&lo c.ua.ndo e..t 66&6olt.o inoltgcínic.o lt.ee.mp.ta.za. a..t 66&6oJto 

olt.g4n.ic.o e.n &up.te.me.nto&. 

Ca.lt..te. y Va.n't. K.too&te.lt. &ugllt.le.lt.on que. ta. a.b&olt.c..i6n de. maa 

ne..6lo dc.é~~c.~ en álta..& c.onc.e.ntJta.c.lone..& de. c.a..tc...<:o. No ob.&ta.nte, 
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Wü e. y cof..a.bot:.a.dol!.e.-6 d.i.e.Jr.on l.a. n.o.Uc.i.a. de. l.a. depl!.e..t..i.6n e.n el 

.t.uel!.o de. ma.gne..s.Co 1 cuando fz.a.y a.f...to<S n..Cve.f..e..s de. ca.lc.Co 1J 66.6 62. 

1!.0 en e.! a.l.ime.n.to. La; v.C.ta.m.Cna. "V, .t.Ce.ne. alguna. .Cn6l.uencia. en

la a.b.so1r.ci6n del. rna.gne...s.Co en Jr.umian.te..s. 

B. EFECTOS VE LA EVAV. 

Sm.C.th l!.e.po4t6 e.n .te.Jr.ne.l!.a...S j6ve.ne.~ de. 2 a 5 ..se.mana..s de. 

e.da.d, que. l.a a.bt.ol!.ci6n del. ma.gnet..Co e.n el .Cn.tu.tino gl!.uet.o d!_ 

c11.e.c.i:6 con la. edad. En .t1r.a.ba.jot. an..te.Jr.iol!.e.t., Smi.th obt.e.l!.v6. que. 

l.a. e.xc11.e.c.t6n. 6eca.f.. de.f.. ma.gne.t..Co a.ume.n.t6 un 3Z% (e.n. f..a. d.Ce..ta) -

c.e.l!.c.a. de. f.a.t. .t1r.e..s .se.rna.na..s de e.da.d; a 86%, c.e.11.ca. de. f.a.t. 16 .6e. -

ma.na.t. de. e.da.d. Ve.t.pu~<S de. la.t. c.ua..l.e.t. no hubo ca.mb.CO no.ta.bf..e.. -

La. abao1r.ci6n ne.ta. de. magn.e.t.io e.a poli. lo ge.n.e.Jr.a.l en un ot:.de.n de 

10 a ZO%, con 1r.e.ape.c..to a. la.t. concen.tl!.a.c..Cone.a 6e.ta.le.6. Fie.f.d y

Su.t.tf..e. ha.n de.mot..tl!.a.do que. e.f.. c.on.tenido de. ma.gne.aio a.ume.n.ta. c.on 

!a. e.da.d de.f. 6e.to. 

C. FUNCIONES VEL MAGNESIO. 

La. de.6ic..Cenc..Ca de. rna.gne.aio e.t..tá 1r.e.la.ciona.da. con de.a61r.de -

ne.t. et.pec.16icoa en .tel!.ne.l!.o& j6ve.ne...s 1J va.ca.a ma.dul!.a&. La. a.<..tua.

ci6n e.n. ta...s va.ca.& ha. .6-i.do .Ua.ma.da. .tétano de. h.Cel!.ba., t{ta.n.n de. 

.i.nvie.Jr.no IJ e.nvenen.a.rnie.n.to poli. pa.&.to de .tl!.lgo. Se. pl!.e...se.n.ta. co

mo un pl!.oble.ma muy ae.l!.io. e.n a.iguna.t. g~r.a.nja...s du1r.a.n.te. a.f..gun.a.a 

époc.a.a o ea.ta.c..i.one.& del año. El a.ume.n.to del .tétano de. l.a h.i.el!.

ba. ha. aido l!.e..l.a.c.<.ona.do c.on lo& pt:.ogl!.ama.t. de mejo~r.a.m.<.e.n.to de. 

la..s .tie.I!.Jr.a.a. La. .s.<.tua.ci6n ae. p1r.e.ae.n.ta. pl!.inc.ipa.lme.n.te. con f.a.t. -

vac.a.a IJ poli. lo. ge.ne.l!.a.f. 2 6 3 .6e.mana.a de..6p·u~a de. pa.Jr..<.Jr., .t.e. ob -
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6&~v~ dt6p~l6 de que eat«n en p~6toa nuevoa y L~z~no6, 

La. moMa.li.da.d pM el .U.ta.no de. hie~ba. e.6· c.a.ai 6i.e.mp~e. a.l:.. 

ta. y loa ai.gnoa c.llni.c.oa va.~la.n de. a.c.~e.4do con la. 6e.4le.da.d de.l 

c.a.ao¡ lnc.onc.i.e.nc.la., pé~dida. del conoclmle.nto, pa.~~llai.a pa.~ 

c.i.al aon loa p~nc.lpa.lea 6lntoma.a. Eapa.amoa t6ni.coa y cl6ni.c.oa 

ae p~e6enta.n e.n a.ta.quea aeye~oa. Otlt.oa a.tntoma.a como dú.min~ -

ci6n de. la. v-Cata., demoat~a.ci6n de miedo, ina.pete.nc.ia. y dc.p~e -

6i.6n. Loa ni.velea aa.ngu.tneoa de. magne.6io e6t~n bajo6, c.on la. -

de~ic.lenc.i.a. de ma.gne6i.o la. aotubi.li.da.d del c.alc.lo ae ~ed~c.e. y 

e.R.. c.a.tc.i.o 6 e depoai.ta. en lo6 téji.doa bla.ndo.6 i.nc.lu.tje.ndo loa 

1t.úione.6. 

Un t~a.tami.e.nto ~~pi.do a. baae. de. aa.le.a de ma.gne.6i.o, calcio, 

666 6al!.O, a.al c.omo dc.xt~oaa, a.dmi.n.Ud!t.a.do.6 po~ vla. lnt~a.veno..sa. 

da m~!f bu.ena6 ~ea~lta.doa, auminú.t~a.ndo e onza.a de L>a.lea de -

mágneai.a di.a.~i.a.a po~ va.C:a, a..6egu~a. una plt.atec.ci.6n c.omple.ta. 

Swni.ni.at~ando glt.a.nde..6 ca.ntida.dea, ac.a.aiana. una. p~lt.dida. de ca.t

c.la en el o!Lga.niamo y a.de.m~a e6 pe.li.gl!.Oaa.. La. aplicac.i6n de.. 

magneL>io en la. L>a.ng~e. de. la.a va.c.aa que. pa.L>tan y e.n a.lgunu 

plt.u.e.ba.a e.6e.c.tua.da.a ha. lt.e.duc.ido la. i.nc.ide.nc.i.a de. tétano. 

El complejo plt.oble.ma. de. la..hie.Jt.ba de. te.:ta.nla. &n ta.6 va.c.a.a 

ma.du~aa e6 que et óolt.lta.j e en que. ea toa a.ni.mate..6 6 e enc.~entlt.an 

· pa.atando 9 ene.~a.tme.nte., e.at~ c.onai.de.ILado como e.t indic.a.do e.n 

c.onteni.do de ma.gneai.o. Poi!. to ta.n:to, ta.l ait~a.c.i.6n no eat~ con 

aide.lt.a.da c.omo una. d&óic.ienc.i.a. de. ma.gne..6i.o. Ta.mpoc.o et ma.gne.alo 

e.n toa 6a!t!ta.je.6 no eat~ düponi.ble pa.lt.a. loa ~~mia.ntea u otM6-

6a.c.tolte6 pJte6e.ttte.a que i.ntelt.ve.nga.n e.n au a.b.6altc.i.6n. 
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Ei. ~Uoo de ma.gne.s.(;o en 6MJt.a.ju de a.Uo c.on.ten.<.do de ni~ 

tiL6 g e. n.o u me. no IL 1J la. de. 6-Cc..(;e.nc.ia. a. me.nu.do el> .td Jt.ela.c..<.o na. do 

c.on in.óec.c.-i.one..s. ga..Stlto·-Lnte..{lt-i.n.a.le.s. La..s notLmon.a..s a..sZ c.omo ~ 

o.tJt.o.s m-i.n.eiLa.le.s, pu.e.den bt óf.ui.lt e¡t la. .6 e.Jr..Ceda.d de .to.s .sf.n..to~ 

ma..s a..st como lct.s nec.e.s.Cda.de.~; del ma.gr:.e..sio. Lo-6 .61.n.toma..s de. ~ 

una de.óú .. i.e.nc.ia. de. ~1a.gne..sio .tienen c.a.IJ..a.c..teiLú..tic.a...s de. .ti.po ~ 

e.p-i..tép.tic.o, y c.ua..ndo .se p1Le..6en.ta.n .ta..s c.onvu.t.sione.s polt. lo ge.

ne.lta..t, e.s.tdn p!Le..siona.da..s polr. a..tgf.n e.s.t-i.mu.ta.n.te. c.e!Lc.a.no. Lo.s -

giLa.dd.s ·de ma.gne..sio e.n .ea .sa.ngiLe e.atln muy ba.jo.s; e.n la. ne.c.ILO! 

.sia. .ta..s .te..slone..s aba.1r.c.an he.pa.tlt1.a, ne.61Liti.s, e. inte.n.sa..s he.mo 

IL!ta.g.i../U (e..6pe.c..i..a..tme.nte. e.n la cavidad de. la p.te.uiLa., y lo-6 .te.j~ 

do.s c.a.IJ..d-i.ova..sc.u.ta.Jt.J. Lo.s de.p6.si.to.s de c.a..tc.io en .to.s tejl.do.s

b.ta.ndo-6, e.6tán .toc.a.liza.do.s e.n e..t c.o1t.a.z6n y lct-6 a.ILte.Jt.-i.a..s. 

V. REQUERIMIENTOS VE MAGNESIO. 

La..s nec.e..sl.da.de..s de. ma.gnea-<.o paiLa. .to.s te.Jt.ne.ILo.s .se. e.s.t-<.man 

a.pltox.i..ma.da.me.nte. e.n 0.6 giLa.mo.s poiL c.a.da. 100 .t.i..b~r.a..s de pe.ao, 

c.ua.1tdo e..e.. a..U.me.nto .sea. la c.a.~Uo a. En. el ganado a.du.et:o a. piLo ximB:, 

da.me.n.te. 0.4. glta.mo.s polt. c.a.da. 100 .e.-i.b1ta..s de pe..so. 
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M E T O V 0 L O G I A. 

Se eacogienon 50 v~ca~ al azan, en~ne 2 y 4 afio~ de edad, 

ain .toman en cue.n~a el e.a.tado de. gea.tac.i6n. Se. ~naba.j6 con -

pne.naa. de. ganado, u.ti.Uza.ndo punci8n de la. ve.na. yugula.n ob.te.

ni~ndoae. la. aangne. comple.~a, la. cua.l ae. de.j6 nepoaa.n el ~iem

po au6icie.n.te. pana. coagula.~ y ob.tenen el aue.~o. El aue~o ae -

paa6 a o.t~o .tubo p~na evita~ la he.m6li&ia. 

Se ne.aliz6 di~e.ctame.n.te. el .t~aaiado de iah mue.a.t~aa a.l 

La.bona.tonio de Patologla Animal de la Secneta.~la de. AgAicul.tu

~a. !f Ga.nade.nla. de la. ciudad de G6me.z Pa.la.cio, Vu~a.ngo. 

La.a mue.a~~a.a 6uenon ob.tenidaa en la. aocie.da.d e.jida.l Fnan

ciaco Villa de ToAAe6n de. Ca.ña.a¡ municipio de. Villa. Oca.mpo, 

Vu11.a.ngo. 

A. MATERIAL 

1. 100 .tuboa de e na ay e de. 10 c,c. 

2. 50 a.guja.-6 de. 16 pM 1 • 

3. 1 .tenmo ne.6~ge.~a.doll. 

4. 1/4 ba.l!.~a. de. hielo. 

5. e.ape.c.to6o.t6me.tno. 

6. 6o.to colol!.bne..t/!.0 Modelo 800-3 

Se.llú 17869 

7. ce.n.tlll6uga de. 4 c.a.be.za.le.a. 

8. 5 ma.tnace.a a6ol!.a.do~; de. 50 c.c. 

voltio~; 115 

wa..t~a 200 (m~ximol 

9. 1 o pipe.tu ·de 1 c.. c. •. gM.dua.da.a e.n c.e.n.teaimoa. 

10. 4 gl!.adilta.a de. 25 



REACTIVOS PARA VETERMINAR CALCTO, 

Hid~6xido de pot~¡o (lc.ea.c.Uvo AT 4 mt. 

lndic.a.dM de c.a.l.c.io c.ot. i:tzu..f. r~ea.c.t¡vo BI 2 go:tu. 

Et..ta.nda.uza.do (~ea.c..tivo C l 

Ca..f.C:io lí.ta.nda.~d 10 mg. [~ea.c.Uvo VJ, 

1 mi.. = O, 1 mg. 

REACTIVOS PARA FOSFORO. 

Agua. det..tila.da. 0.01 mi.. 

Soluc.i6n t..ta.nda.~d 4 mil. de 66t.6o~o. 

Conc.ent~a.c.i6n 8 mi.. 

REACTIVO MARA MAGNESIO. 

Sof.uc.i6n pa.t~6n de ma.gnet.io. 

Sol.u..c.i6n de a.l.c.ohot plivinllic.o a.l. 0.1% 

So.tuc.i6n de a.ma.~il.l.o ti.ta.n a. .e. 0,1%p/v. 

p/v. 

Soluu6n de hid~6xido de t.odio a.t 7.5% p/v. 

B. M E T O V O S 

JS 

Ca.l~Pa.k un m~.todo ~~pido ti..t4i.m~t4i.c.o pa.~a. dete4mi.na.~ ~l. 

c.a.l.c.i.o. 

En un 6~a.t.c.o de E~enmeye~ de 12.5 ml. •. c.on una. pipeta. de 

un mi.UUtM, a.1ia.da. 4 núl.ilit~ot. de t. ueJLQ a. un Jtea.c.tivo A (A/11 

- K O Hl y 25 mi.., de a.gua. de.t.ti.ta.da. y me.zc..f.e. Aña.da. 2 gota.~ de 

Jte.a.c.Uvo B (Col. a.zul indic.a.doJtl y "e. g~a.dúa. .i.nme.dia.ta.mente c.on 

e..f. Jte.a.c.tivo C (t. ol.uc.i6n E V T A 1, di.lui.IL.f.o ha..t..ta. que. deupa.~~.ez-
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ea e.t c.ototr. ve.Jr.de., amatr..C.lto IJ queda. e.t c.ototr. de.Mn.i.:Uvo que. e.~ 

e.t azul v.Loteta • 

. a 1. Ve.te.ltmüac..tó'n de.R.. (¡6& {¡O!to inMgd:nic.o de.t 

& uetr.o. 

7, Ptr.e.palr.ac.i6n de. una c.ulr.va ~tandatr.d y en btanc.o: Una c.u~ 

va &ta.ndaltd debe. e4taJr. düpue&ta c.on c.ada lote. nuevo de Jr.e.ac.t:f. 

vo, debe. tr.epet.C.~~ c.uando to& &tanda~ lo aptr.ueben o to c.onttr.o 

ten a&t lo indiquen. 

Matr.q u. e 5 tu.b o& de en/! ayo "RB" a 4, 6 y 8 u.ó ando pipeta& -

votum~ttr.ic.a/1 y ptr.epalr.e. ttr.abajando c.omo a c.ontinuac.i6n &e de.ta

.Ua: 

Conc.e.nttr.ac.i6n RB 

Agua de&tilada 4.0 

Standatr.d 0.0 

2 4 

3.0 2.0 

1.0 2.0 

6 

1.0 

3.0 

8 mg. % 

0.0 mt. 

4.0 mt. 

Ahotr.a c.ada tubo c.ontiene 4.0 mt. de. equivalente. l!tandatr.d 

que equivale a O, 2, 4, 6 y 8 mg. % de 6646otr.o: &i ~e eubtr.e o 

&e tr.e61L.tgelr.att lo& &ta.ndatr.d diluido& petr.manec.e.n e&table& un ma&. 

Incluya lo& c.onttr.ole./1 o vetr.i6ique lo& 11tandatr.d c.on c.ada gtr.upo • 

de de&c.onoc.idol!. No&ottr.oll tr.ec.ome.ndamo/1 el u&o de 4 mg, lltandatr.d 

como una tr.e.vi&i6n &tandatr.d. Vetetr.mine lo& valotr.e.& de c.onttr.ot -

e.ótablec.ido que deben de e&tatr. de ac.uetr.do denttr.o de. + - 5% del 

valotr. e.ótablec.ido. 

2. Reac.c.ione.n el c.olotr.: 

a. En un t~bo matr.c.ado de. 79 x 1.50 mm de Hyc.eL, exacta

mente ponga c.on una p~peta de 0.2 mt. de &uetr.o t~mp~o, no hem~ 
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Liz~do t~~b~jando no4malmente o en cont~ola~ dl~ectamente at 

6ondo dei Vt!AQ, UH O. 2 mi,, en pi:peta. pa.M Uega~. 

b. Ag~egue6,0 m.t., de 66t.óMo lfyce.t d.i.Jiec.ta.mente 

denttto del 6ondo de cada. va...So. Tnmedi:atamente de.spué.s de cada 

ad.l.U.On a.g.l..te lot. conten.l.do.s ya. .sea. po~ med.l.o de la. mano o 

con un ba.ti:do~ mec~ni:co. El t.a.cud.l.m.l.ento debe .sett .su6.l.clente.

mente pa~a ~t. egu~a~ u.na mezcla. completa·. 

c. El v~.so debe e.sta~ en una. pot..l.c..i.On ttec.ta.. Pe~mi

ta que io.s .tubo.s e.st~n a. la tempe~a.tu.~a. ambiente del cua.lt.to 

polt ~Q ,mi.nu.to.s, mi:entlta..s qu.e el cololt .se ca.mbi.e de e.s e pellú

do. 

b}. Lec.tultM ba.j o el et.pec.ta.6ot6me.tlto. 

1. Boltlte de .to.s tubo& la.t. hu.ella.s de la a.gi..tac.i.6n. Lea. la. 

den.s.i.da.d 6pt.i.c~ del .sta.nda~d y de.sc.onoc.i.do.s conttta. lo blanco -

{RBl a. 650 m.p. 

2. Patta 6o~ma.~ la. cuttva. .sta.nda.ttd en el e.spa.ci.o de dent.l -

dad 6ptlca. del t.ta.nda.ttd contlta. la. c.onc.entlta.ci.6n en el papel -

gtt~6i.c.o ttegulalt o el pottc.enta.je de ttta.n.smi..si.6n conttta. la. con -

centlta.c..l.6n en un papel t.em.l.-ioga.Jt.ttm.l.c.o. 

da.ttd. 

3. Lea. la.t. conc.entlta.c.lone& de.sconoc.i.da..s de la. cultva. .sta.n-

e). Med.i.c.l6n del magne.sio del .suelto polt el mét~ 

do de La.Re; del ma.gnet..i.o a.ma.1tillo titan. 

Fundamento. El .suelto t.e diluye con a.gua. du.tltada., .se a.ña. 
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.. 
de ~oluc16n de ~m~4ilto tit~n y ~e ~lc~linlza con hid~Oxido • 

de ~od.i.o, Se emple~ dteoho! polivint.Ueo como e~t~biUzadOJt. -

de.t cotolt¡ ta.mbUn 6a.c.i.Uta. w a.pM).eiOn. a..t igu~.e. que. la. gi..E_ 

bui..-i.n~ gamma. det ~ uvt.o. S.i.n e.mbtvtgo, ~.i. ~e a.iia.de. a. ~ otueione.l> 

p!tobte.m~~ que ya. contienen p!toteln~&, no ~ument~ e.t colo!t. Et 

c.otolt lte.~u.!t~nte ~e eompa.lt~ con un~ ~elt.i.e de ~otu.cione.~ p~- -

.t1t6n en e.t eototimetltO. 

Et ·contenido de. magne.~io de. lo~ g!c5bu.!o~ lto jo~ e~ ma.y01t 

que el del ~u.e.lto, polt lo tanto, e~ indi~peni>~b!e evita.lt la. -

hemc5ti~i~ ~.e. obtenelt ~a.nglte pa.lta. e~te a.n~Ui>i~. 

Se p!tepa.lt~lt~ ta. ~iguie.nte ~eltie de. tubo~: 

Agu.~ de.~.tii~d~ 

Sotu.ei6n pa.tJt6'n 
de mo.gne~io 

so.e.. de a.ieohol 
po.U.vútllieo a.l 
0 • 1 pO!t 1 0 0 p /V 

Sol. de a.ma.Jtitto 
titan ~.e. 0.1 
pOJt 100 p/v 

Sol. de hidJt6x.i. 
do de ~ o dio ~.e. 

7.5 po!t 100 p/v 

PJtobtem~ 

mt. 

2.8 

0.5 

0.5 

1. o 

P~tJt6n 

1. mi 

2.0 

1. o 

0.5 

0.5 

1.0 

Pa.tJtO n Bia.nc.o 
2. m!. mt. 

1.0 3.0 

2. o 

0.5 0.5 

. O. S 0.5 

l. o 1. o 

Se. me.zd.a. dupu.~¿, de a.ña.d-Ut c.a.da. lte.a.c.tivo. A to6 c..i.nc.o mi 

nu.to& ~e teen ta.~ den~ida.de~ 6ptiea.~ del pltobie.ma. y de ta¿, pa.-
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t~one~ eont~a el blanco a una ~~g~tud de onda de 540 m~l~m~ 

C A L C U L O S, 

Con el pa.t~6n 1. 

V.O. de! p~ob!ema. 
V.O. del pa..t~6n 

X 

V.O. del p~oblema. X 

V.O. del pa.:t~6n 

Co1t el pa.:t~6n 2 

V.O. del p~obiema. X 

V.O. del p~obiema. X 
V.O. del pa..t~6n 

0.005 X 100 mi 
2. O m.t 

• mg po~ 100 mlw 

2.5 • mg po~ 100 mt. 

0.01 mg 100 ml 
mg pM 100 ml X 0.2 mi 

5.0 = mg po~ 100 ml. 

Ci.6~M nMma.leh. Ve 1.9 a. 3 mg. pM 100 mi. (de 1.6 a. 2.5 

mg. pM U:tM 1 ( ha.bi.:tua..tmen:te de 1. 9 a. 2. 5 mg. pM 1 O O m'.e.. o de 

1.6 a. 2.7 meq. po~ ii.:t~o). 

Rea.e.ti.voh. 

Soluei.6n pa..t~6n eoneen.t~a.da. de ma.gnehi.o. Se di.huetven 

8.358 g. de eiMuM de ma.gnehi.o pulLO (MgCL 2 6 H20l 'a 8,8178 g. -

de a.ee.ta.:to de ma.gne4i.o (Mg (CH 3 COOI 2.4 H20l en a.gua._de4:ti..ta. -

da. y 4e a.6o~a. a. un ii.t~o. Eh:ta. haluei.6n puede eon4e~va.~e i.nde-

6i.ni.da.mente a. tempe~a.tu~a. a.mbi.ente en un 6~a.4eo de poli.eti.leno. 
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Sotuc~6n p~t~6n dii~da de m~gne~~o. Se lleva 1,ff ml. de 

la. ~olu.c.Mn pa..t~6n c.o.ncen.t~a.da. de ma.gne~io a tOO ml. c.on a.gu.a 

deHi..ea.d~. (contiene. 0.'005 mg. de magne.~.(o pM m.t). E~.ta ~o

lu.ci6n ~e con~e.~v~ c.e~c.a. de u.n me~ ~i he. gua.~da. en 6~a~co de.

poUe.tLe.eno. 

Sotuc.i6n de a.lc.ohol polivinttic.o al o. 1 po~ 100 p/v. Se 

dü ue.tve. 1. O g. de a.tc.o hol poUvintUc.o e.n 9 5O ml. de. agua. de! 

.t.tla.d~, ·c.a.te.nt~ndo lige.~~me.n.te.. Se e.n6tia. y ~e. lle.va. a. u.n .u.

.t~o c.on a.gu.~ de.~.t.tla.da.. se. gu.a.~da e.n 6~~~c.o de. poiie..tileno. 

Sotu.c.i6n c.onc.e.n.t~a.da. de. a.ma~ilto .tit4n a.l 0.01 pe~ 100 

p/v. ~e p~e.pa.~a.~á e.n ~e.gu.ida. ante.~:. de.t Uho lte.va.ndo 2.0 ml de. 

la holuc.i6n c.onc.e.nt~a.da. a. 100 ml. c.on a.gu.a. de.4.til~da.. 

Solu.ci6n de. hid~6xido de. 4odio al 7.5 p/v. Se di~:.u.e.lve.n-

15 g. de. hid~6xido de. ~odio pu.~o e.n agua de.~.tila.da. y ~e. a.6o~a. 

a. 200 ml. Se. gu.a.~da. e.n un 6~a.6c.o de. pol~e.tile.no he.~m€tic.o. 

Me.dic.i6n'de.l m~gneJ:.io (m€.todo 6lu.o~omé.t~ic.o de Sc.hac.h.te~). 

Fundamento. La. inten4idad de. la. 6lu01Le.4 c.enc.ia. del c.omple.

jo 6o~ma.do po~ el ma.gne.4io 1J la 8 hid~oxiqu.inol~na depende. de.t 

pH; eh mtnima a. pH bajo [3,5] 1J con6ide.~a.bte. a pH de. 6.5, ot~o6 

c.a.tione.J:., c.omo el c.atc.io 1J e.t c.inc., 6o~ma.n .también c.ompte.joh -

6tu.o~e.~c.ente~ c.on la. 8-hid~oxiquinotina., pe.~o e.~ta. pa.~tic.u.ta.~f 

dad no va.~a c.on e.t pH. Eh poé~bte. me.d~~ e.t ma.gne.J:.iq a. .t~avéh

de.L aumento de. 6luoM.hc.e.nc.út de.t c.omple.j'o que. 6o~ma. c.on la 8-h:!:. 

d~ox.iquinolúta., a.t pa.éa~ de. pH 3. 5 a. pfl 6. 5. 

M E T O V O. 

1. Se p11.e.pa.1La. e.L Ma.c.ti.vo tuto en ~ e.gr.Uda cut.te~ det uJ:. o mez 
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cf.a.Hdo do-6 vof.amene.-6 de. a.mott:U.g_u.(J.dotL de. pH" 3 ;s, do-6 vof.ame.ne..s 

de 8-hi.dJr.Ox.i.qui.noiina., · 30 voiúmene& de ilc.ohoi e.t.C.ti.c.o y 5 v~ 

f.úmene~ de a.gua. li.b~e de i.on~a. 

2, Se plt.epa.Jt.a. el Jt.ea.c..tivo 2 en óo~ma. l!i.mi.la:IL, pe~o .Se u.

.t.tl.C.c.en a.mo~i.gua.do~ de pH 6.5 en luga.~ de. pH 3.5. 

3. Se pltepa.Jta.n c.ua..ttt.o .tuco& de c.en.t!t.lóuga. plt.ovü.to-6 de. -

.tapone& de vi.dlt.i.o. Se ~o.tuia.n "pJt.ob.te.ma. 5.5", "pa..tJt.6n 3.5", 

"pJt.obf.ema. 6.5" y "pa..tiLon 6.5". 

4. En c.a.da. .tubo "pJt.obiema." ae pipetea. 0.1 ml. de. aue.~o,

y en c.a.da. .tubo pa..tJt.6n, 0.1 mi. de. ao.tuci6n pa.tJt.6n de. ma.gnell~o. 

5, Se. añaden 5.9 mi. de Jt.ea.c.t.ivo 1 a.i "pJt.ob.tema. 5.5" y 

a.L "pa..t~6n 3.5"; ae a.gi..ta. bien duJt.a.n.te do6. mlnu.to6. En óoJt.ma.

ai.mila.IL a e aña.de1t 5. 9 ml. de Jt.e.a.c.t.l.vo 2 a.l "plt.obtema. 6. 5" !J al 

"pa..tJt.6n 6.5" y ae a.g.l..ta.. 

6. Se. c.e.n.tJt..C.óuga. a 2800 Jt.pm. duJt.a.n.te. 20 min~.to6. 

7. Se. deca.n.ta.n loa l.C.qui.doa aobJt.ena.da.n.tea .tJt.a.napa.Jt.en.te.a -

en c.uba.a de 6luoJt.6me..tJt.o Jt.o.tula.doa en óoJt.ma. coJt.Jt.eapondle.n.te. Se. 

ea.ta.btece el bla.nc.o del 6luo~6me..tJt.o c.on la. c.ube.ta. e&peci.a.l (m~ 

de.la TuJt.n.e.Jt. 1101 y ae lee la. óluoJt.eac.enc.ia. de c.a.da. cuba en 10 

x, u.tlUza.ndo el 6U.t11.o núme.Jt.o 110-8 (3 (·4 7 B l del la. do de.Jt.ec.lio 

{longitud de onda. de. a.c..ti.va.c.i.6n, 430 millmic.Jt.a.a) ·y el óll.tJt.o

númeJt.o 110-818 (21\-121 del lado lz.qule.~do {l.ongl.tu.d de. ondá. de. 

óluoJt.eac.enc.~a. 535 mi.li.mic.Jt.a.al. 

ClÍ.tc.u.to. Sl t. ea el útc.Jt.eme.n.to de la. óluoJt.e.a cenc.la. de -

pH 3.5, a pH 3.5 a pH 6.5 .tenemoa: 
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!J. r 11.0 bte.me:t · X 2.0 .. mg. polt 100 m.t. de ~u ello. 
A Pa.t1t6n 

lJ. PMó:te:ma. · X 1,65 .. miliequiva..tente~ de Mg. 
A Pa.t1L6n pOIL .titilO, 

Reactivo~. 

Agua., E~ p~te6e!tib.te e.t agua .tib~r.e. de ione~ (c.ontlta.ltia.me.!! 

te. a. otlta~ t~c.nica~ 6.tuoltom~tltic.o~). Vebe e.mp!ea.lt~e un a.gua. 

cuidado~amente. de.~ti.tada, teniendo la. p!tecau.ci6n de .6ometelt a

la. mi~ma pltueba que el ~uelto, cantida.de~ de. O. 1 ml. de agua. y

medilt el a.u.mento de 6luolte~cencia. que pueda. plte~enta.lt~e. Cua.f 

quielt aumento que ~e ob~eltve debe lte.6ta.lt~e de lo.6 a.umento.6 del 

pltoblema. y del pa.t1t6n. 

Alcohol et~lic.o. Alcohol e~lico a.b.6oluto, qu~mic.a.mente -

pullo. 

Soluci6n.de 8-hid~toxiquinolina.. Se di~uelven 5.0 g de 

8-hid~tox.<.quinolina. q~mic.a.mente pulla. en 100 ml. de. alcohol e -

t~lic.o ab~oluto. La. e.6ta.bilida.d de e.6ta. ~oluci6n e~ va.ltia.b.te., 

y !o mejolt e~ gua.1tda.1t!a. en un 61t~c.o ob~culto en el 1te61tige1ta. -

dolt, ttO m&:~ de. 2 d~a.~. 

Amolttigua.dolt de pH 3.5 (a.c.e.ta.to 2.0 M.) Se mezclan 11.5 -

ml. de &:cido a.c.~tico gla.c.ia.l qu~mica.mente pUito c.on 70 ml., de 

agua. liblte de ione.~. Se. lleva. el pt/ 3.5 a.ña.die.ndo Na.OH 2N. 

(~ue..ten nec.e.~ita.~e uno~ 10m!.) y ~e ve.lti6ic.a. con e.t pote.nc.i~ 

metilo. Si ~e ha. "pa.~a.do" del pH c.oltlte.c.to, ~e ~Ra.de. un poco de.

d.cido a.cUic.o 1J Mna..tme.nte. ~e. a.6o~ta. a. 100 ml., con agua. lib11.e.-
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de .i.one~. 

Arnoll.tigua.dOJL de. pH 6. 5 (a:c.e.ta.to 2. O M. l. Se. duuelve.n 

27.2 g. de. a.c.e..ta..to de. ~oc.i:.ó c.IU~.ta.Una qu~rnic.ame.n.te pUI!.o 

{Na.C2H30 2.3 H20l en 70 rn.e.. de. agua lib4e. de ione.~. Se .e..e.eva. 

e.e. pH a -6. 5 añadiendo go.ta a go.ta dc.ido ad.Uc.o gla.c..i.al (~ ue.e.e 

ba4.ta4 1.0 rn.e.. o rne.no4]. Pue.4.to que. e..e. pH de e4te. amo4tiguado4 

.tiene una inóluencia notable. ~ob4e .e.a 6luo4e.~c.éncia máxima, de 

be 4e.tr. exacto con una apJLOxi.rnác.i6n de md4 o meno.6 O. 1. 

Soluci.6n pat46n de. magne~io (2 mg. po4 100 ml.]. Se di-

~ue.lve.n 176.4 mg. de. acetato de magne.~io qulmicamente. putr.o Mg 

(C2H30Zl (Z.4H20l, ptr.ove.ni.e.nte. de. un ótr.a4c.o nuevo, e.n agua de.h

ti:.lada libtr.i de. .tone.~, e.n un mattr.az volum~t4ico de un lit4o, y 

.6e a6otr.a. Se gua~da e.n un 6tr.a4co de poli.e.ti.le.no Umpi.o y .6ec.o. 

NOTA: pue.6to que lo.6 pH de lo~ amotr.ti.guadotr.e.~ e.n e..6pe.c.i.al 

e.l .6e.gundo, rnodi.6i.can ptr.o6undame.nte. la 6luotr.e..6c.e.n -

c.i.a obtenida, e.l inc.tr.e.me.nto ob.6e.tr.vado en la .6oluc.i.6n 

pattr.6n di.óie.tr.e. li.ge.tr.ame.nte. con di.6ti.nto4 lote..6 de -

amotr.ti.guadotr.e..6. 
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RESULTAVOS VE LAS CONCENTRACIONES VE MINERALES EN SUERO 

tlE BOVJNOS, 

La~ c.an.tic{a.de~ de c.a.lc.i:o, 60t; 60Jr.o y magnet;i:o et;.tdn dada!; 

en Mgt;/100 c.. c.. de t; a.ngl!.e. 

NO. EVAV CALCJO FOSFORO MAGNESIO 

3 affot; ·. 9. 6 2.0 1 • 7 

2 3 a.ñot; 9. 1 2.4 2.4 

.3 3 a.ñot; 9.8 2.6 1. 9 

4 3 añot; 9.0 2.4 7.6 

5 2 a. ño t; 9.7 2.6 2. 3 

6 2 año t; 8.8 1.8 2.7 

7 2 a.ñot; 9.0 2.5 1. 8 

8 2 añot; 9.4 2.4 2.1 

9 2 a.ñot; 9.0 2.4 1. 6 

1 o. 3 a. ño!; 9.0 2.4 1.1 

11. 3 añot; 8.9 2. 2 2.2 

rz. 3 a. iio t; 9.0 2. 2 2.1 

1 .3. 4 a.Fiot; 9.2 2.6 1. 8 

14. 2 añot; 8.95 2.2 7. 6 

15. 2 a.ñot; 9.6 2.6 2.3 

16. 2 año~ 9.7 2.6 2.1 

17. 2 año~ 8.8 2.5 1. 7 

18. 2 a.ñot; 9.6 2.6 2. 2 

19. 4 a.fiot; 8.6 2.0 2.7 

20. 2 a.ñot; 9,7 2.6 1.8 

z 1. 4 a.ñot; 9.3 3. 1 2.4 

22. 4 a.ñot; 9. 1 2.4 2.5 
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NO. EVAV CALCIO FOSFORO MAGNES10 

23 2 a.ñ.o.f. 9.1 2,4 2,4 

24 4 a.fio4 8.15 2,0 "1. q 

25 4 a.ñoo 9.3 3,2 1.6 

26 2 a.ño& 9.1 2.4 1.1 

27 4 a.ño4 9.0 2.0 2. 1 

28 2 a.ño& 9. 75 2.6 2.2 

2 9. 3 ario:. 9.0 2. 4 2.1 

30 2 a.ñoo 9.0 2.2 2.1 

31 3 a.ñoo 9.0 2.2 1. 9 

32 2 a.ño.f. 9.75 2.6 1.7 

53 2 a.iio:. 8.8 2.0 1.9 

34 2 a.ño.s 9.8 2.6 2.5 

35 2 a.ño.s 9. 1 2.4 1.8 

36 2 a.iio4 9.0 2.4 1. 1 

37 2 a.fio.s 9. 15 2.4 2. 1 

38 2 a.ííoo 9.6 2.65 f.6 

39 2 a.ño.s 9.5 2.65 2.5 

40 2 a.iioo 9.5 2.4 1.5 

41 .2 a.iioo 8.0 1.4 1.6 

42 2 a.iioo 9.0 2.2 2.4 

43 2 a.ñ.oo 8.15 1.8 ~.6 

44 2 a.ñ.o4 9. 15' 2.4 2.1 

45 4 a.ñoo 8.5 2.0 1. 1 

46 2 a.ñ.o.f. 9.6 2,4 2. 2 

41 2 a.ñoo 8.0 1. 4 1.6 

48 3 a.ñoo 9.3 2.6 2.5 
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50 

EVAV 

2 a.fi0-6 

4 a.ff.o-6 

CALCIO 

9.5 

9. 1 

POS PORO 

2.4 

. 2. 2 

MAGNESIO 

1. 9 

1. 7 

26 
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V I S C U S I O N, 

Se e~cogie4on 50 bovino~ aL ~za4, ent4e 2 y 4 ~no~ de 

edad. Sin toma4 en cuenta eL e~tado de ge~tac.i6n, 

27 

Se.gán Ch.ult.ch y coLabo4adott.e.~, Lo~ vaLott.et. t. €./t.Lco-6 no4ma

Lu t.on: 

cuaL: 

CaLcio de 9 a 12 mg~. pott. 100 ~c. ~e. t.uett.o. 

F6t.6ott.o inott.gánico de 4 a 9 mg~. pott. 100 c.c. de t.ue.tt.o. 

Magne.t.io de 1.8 a 3 mg-6, pott. 100 ~c.. de t.uett.o. 

Ve Lot. bovinot. et.cogido~ t.e obtuvo t.uett.o t.angu1neo, de.L -

El 22% et.tuvie.Mn Ln6ett.Lott.e4 a Lot. nivele-6 nott.male.t. de 

calc.<.o. 

El 52% et..tuvü.tt.on mát. bajo de lot. n.<.veLe-6 nott.male.t. de ma.a 

net..<.o. · 

El 100% et..tuv.<.e.tt.on abajo de Lot. n.<.veLe-6 nott.malet. de 66~>6~ 

lt.O, 

Enc.onttt.amot. que un 10% de lot. t.ue.tt.ot. de lot. bov.<.no-6 e.t.tu.

v.<.ett.on pott. debajo de lo-6 n.<.veLet. nott.maLe.t. de caLc.<.o q 66t.6ott.o. 

Enc.ont4amot. qeu hay un 10% de Lot. t.uett.ot. de lot. bov.<.not. -

mue.t..ttt.ead~t. que e.t..tuvie4on .<.n6ett.Lo4e..6 de. lo nott.mal en La-6 con~ 

cen.ttt.ac.Lo ne.t. de. catc.<.o, {64 o 6tt.o y mag ne.-6 .<.o. . 

Te.nemo-6 un 24% de lot. t.uett.o-6 con nLveLe-6 abajo de lo nott.

maL d 66t.6att.o y magne.6Lo. 

Bodt.tdt y coLaóott.adott.e.t. e.n una inve.4t.<.gac.L6n de t.u.ett.o4 

t.angu.!ne.o-6 en ganado con patt.e.4ia en e.e. p4.<.mett. pett.!odo pu.e.tt.pue-
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11.a.f., 1. 'E.t¡:tucU.o ¿,ob11.e ef. c.o.n:teni.do de c.a.lc.i.o, 6~.66oiLO inoJr.gd.nf 

c.o e.n c.f. 4u.e.Jt.o de. ga.na.do con pa.l!.e.6ia., 

Lo¿, e.!dud.to¿, ¿,e lt.ea.liza.Jton .t.oblt.e. 111 va.c.a..t. qae que.da.I!.On 

ti.l!.ada.t. en la plt.imelt.a e:tapa del pel!.lodo puel!.pu.e.lt.a.f., y .t.obl!.e 41 

vaca¿, c.on ningún .6-tntoma de pa.l!.e.sia. c.omo tutigoiJ. 

Ve la¿, 111 a6ec.tada.s ¿,e ob¿,elt.valt.on que. a.n:te..t. de. da11. el 

p1r.úne11. tJtatami.e.n:to, la..t. 8 3 va.c.a.t. IJe. pueden c.la..t.i6i.c.a.lr. en 4 ti

po.t.: poli. e.e. contenido mine.l!.a.l de mu.e..t.tl!.a..t. .t.angu1.ne.a..t. plte:tlt.a.ta.

mic.n:to¡ 50 vac.a.t. c.on caf.c.to y 66.6 6oJt.o muy lt.e.duc.ido.t.; 9 c.on c.af. 

ci.o un poc.o bajo y 66.& 6o1Lo no:z.ma.l; 9 con calcio mu.y 11.educú!o !f 

66.66o11.o nolt.mal !f 15 con c.a.lc.io un poco bajo y 66.t.6ol!.o mu.y bajo. 

Ocult.Jtielt.on lt.e.incide.nc.ia.6 plt.i.ncipalmen:te. en cat.o.6 del :tipo 1 

(52%) !f c.a.6o.6 del tipo 4 [40%). La i.nye.c.ci.6n. de. c.a.f.c.io-hipo.6o!; 

6ato 6u.e. u.na. mane.lt.a de au.me.n:ta.IL y mante.nelt. el 66.t.6olt.o, olr.g~ni

c.o en la ¿,a.nglt.e .• 

Lu.thman J. Pe.IL.6oon y c.ola.bo~t.adolt.e.6, lt.e.a.lizal!.on un t11.abajo 

hipomagne.t.e.mia. en hato.t. de. bovino.t.¡ e.n c.a..t.o.6 de. :tetania en in

vi.elt.no c.on a.lgu.na.IJ muelt.:te¿, oc.u.lt.lt.i.endo dult.an:te. va.lt.io.t. año.t., en

u.n hato de. 50 vac.a..t. he~t.e.6oJr.d. Aún ¿,uple.mé.n:tando la dieta c.on -

6xido de magne..t.io, el va.lolt. m~xi.mo lt.e.nal qe.u. obtu.vieJr.on óu.e de: 

1.7 a 7.8 mg.t.. poJr. 700 c..c.. de .t.angJr.e.. La tetania hi.pomagne~~

mi.c.a tambi.~n oc.ul!.l!.i6 en bec.elt.lt.o.6 no de.t.tetado.t. en 2 hato¿,; a.e.

gu.no6 muJti.e.l!.on !f lo~J 4lntoma.Q incluye.Jr.on e.~Jpa.t.mo.t. mu.~JculaJte.¿, o 

i.nc.apac.idad de le.van:ta.IL~Je.. En uno de e~Jto.& hato~J .se encontlt.a. -

Jton va.lolt.e.6 .t.~ll.ic.o4 de magne~Jio :tan ba.jo6 c.omo de 0.6 mi.liglt.a-' 

mo& poli. 100 c..c.. de. Aanglt.e. 
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Mo.U.n(l. tJ c.o.t.a.bo~~.a.dolr.e4 lr.C!.MÜC.Jr.On un .tlr.a.ba.jo .soblle v.i..ta.

mlna.·A y de.6lc.ü.ncla. de. 6646Mo como ca.u.&M po&lbte.& de. ane..s· 

.tilo de. ga.na.do e.n Gua..te.ma.l.a.. La. vl.ta.m.Cna. A, 66.6 601lo y va.l.Oilu· 

en mue.& tila.& de. 4 uello J:.a.gu:.Cne.o de. va.qull.l.a.& y va.ca.&, 6ue.llon -· 

compa.!t.a.do.& con lo.& de. vaca.& te.nle.ndo bu.e.no-6 lleco!Ld.& de. buuttu 

c.~a.¡,, Lo.& lle..sulta.doé óue.!Lon: palla. 59 mue.J:.tlr.a.& de. la. zona de.· 

mucha. altitud va.llia.ba.n de. 3 a. 12.6 mm% {pllome.dlo 5.85) en ga.· 

nado en a.ne.étllo¡ mle.ntlt.a.é que. lo.& cont!Lole..& p!t.ome.dia.ba.n 17.3; 

de la..& tle.lllla.é ba.Ja.-6 va.1r.la.ban de. 1.68 a. 5.52 mm%; (p!r.ome.dlo-

3.82)¡ lo-6 contllol.e..& p!r.ome.d.i.a.ban 21.8; mue.L>tllaé de ta.& zona..&-· 

lntvune.d.i.a.& va.t..iaba.n de. 1. 2 6 a. 6. 36 ( 3. 6 3 pilo medio l, mie.ntlla.l 

que. to.& con.tllole.-6 pllomedlaban 21.65. Vi6e.lle.ncla.4 en vatolle..6 • 

de 66.&6ollo e.ntlle. ganado de. c.ont1r.ot y ganado en ane..&t!Lo no óu! 

llon l>ignlMc.an.te.&. La:& va:M.a:c.ione.¡, .se. pod1r.l.an e.xpl.ica.ll po!L d!_ 

6lc.le.nc.la. de.t &ue.to o poll la. atlmentac.l6n con la ha.lllna: del. -

huuo. 

La p1r.ote.l.na. total. 6u.e máé baja e.n a.ne..&tllo que. en ganado

de. c.ont!Lol.. Un 6a:c.toll nu.t!r.lc.ional e.L> p1r.obableme.nte. la. c.a.uL>a.. 

Ho6ma.nn y c.o.e.a.bolla.dolle.-6 lle.atlzallon una. lnve.L>tigac.l6n de -

pa!r.e..Sla. pe.llL>l.6te.nte. en vaca.&, 6a.ctolr.eé c.tl.nlc.oé y qul.mlc.o& &a~ 

gu.l.ne.o-6. Se. e.xamlna.llon de.t &ue.llo &a.ngu.l.neo; .~;odlo, pota.L.lo, 

c.a.tc..(o 1J M& 6o!L(i inollga:nic.o 1J 4 e lleve.l.ó una. dúmútuc.lón .6ig n.i.· 

6lc.a.n.te de 66&6ollo .i.nollg(Ín.i.c.o, lla.lla.mente. de c.a.tc..i.o. Lo& otlr.o&

el.ec.t!Lot.i.tllo~ no &e a.t.te.!La.!Lon L>lgnl6lc.a.tlvame.nte.. En et ~!lea. • 

de eL.tu.dlo, la. 601r.ma. a.t.<.p".C.c.a. de Meb~r.e. de l.e.c.he., c.a.lr.ac..telliza. -

da: po!L la. .Cnc.a:pac..Cda.d palla. te.va.nta.llL>e [hipoóo.&óolle.mia.l pa.llece-
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plte.dom.<'.na.Jr.. 

A. c. fie.ld, 1te.a.U..z6 e.litud.<'.oti ti O bite. ma.gne.li.<'.o en nu:t1tl.cl.6n. 

de. lttWiian:te./i, la. de.:tetr.ml.na.cl.On l.nd.Cite.c:ta. de. la. .tnge.ti:t.tón de. -

magne.li.to, ca.lc..to y po:ta.4.Co polt la. vaca. e.n pa.li:toJ:.e.o. Una. té:cn.<:. 

ca pa.lta e.litimalt la. tia.lida de. ca.l.c.to, ma.gne.li.Co y po:ta.h.<'.o e.n h:?;_ 

ce.6 IJ olt.(na, óue. ba.~iada e.n. el. M o de. clr.e.a.:t.tn.tna. e.nd6ge.na 1J 

c1r.omo he.liqui6xido e.x6ge.no, como maltca.doJr.e.h. El. e.Jr.lr.Oir. e.n e.xclt:?;_ 

ci6n e.n ·oltina. que. lte.tiul:t6 de. :toma.Jr. mue.6:tltah, ti6l.o dultan:te. la

oltdeña. vallió de.tide 0.1 a. 1.0 de. la. inge.li:ti6n de. calcio, ma.gn:?;_ 

liio y po:tahio e.htimado de mue.titlta.li e.xcJr.e:tadati a la.ti holtah de.-
' oJr.de.ña.ti tiube.titima. la. medida polt 13 a. 18%, pe.Jr.o e.hto he podlt~a. 

Jr.e.ducilt aumentando e.l pe.ltlodo de. lte.cole.cci6n. Ninguna. de. lati

plr.opoltc.ione.h de. calcio, magne.hio y potahio, a clr.e.a.tinina e.n -

ol!.ina o a c1r.omo 4e.tiqui6xido en hece4, demo4-tltc5 cicl.o4 diul!.noli 

o bien de 0inido4. Se. c.onc.l.uyó que el e.Jr.Jr.oJr. debido al mueti-tJr.e.o -

de excltemento a la.6 hoJr.a4 de oJr.deña e1r.a pequeño y el elr.Jr.Oit en 

la. ingelitión alimenticia. lntltodúcido polt ignolta.lt que el balan 

ce. ella. de impoltta.nc.ia 46lo palla. calcio. 

Tcdd y ccla.boJr.adoJr.e.h Jr.ea.liza.Jr.on un eli-tudio JobJr.e la in -

óluencl.a del -tipo del 4uelc tiobJr.e la e6ec-tl.vl.dad de abono~> a.nf 

col. de magne~>l.o en levantalt el contenido de ma.gne.hio en pahto

Jr.e.o y en contltola.Jr. hipoma.gne./ieml.a.. 

Se. aplicO ma.gne.4io c.a.lc.l.na.do te.mpJr.a.no en 1961 al nivel de 

5 cm. polt hec.-tá.Jr.ea. a 3 gltnajCI;h donde. el. ga.na.do habla. mue~~..to de 

.te.taJt.ia. de zaca..te. Ve.-te.Jz.mina.c.ic5n del contenido del ma.gne~>io del 

heJr.baje. y del /iue.Jr.o /iangu1ne.o de. lati va.ca.h en pahtolte.o indica-
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ba.n u.na. Jt.e.6pue.l!.ta. l!a..tü 6a.ci..toJLi.a. duJLa.n.te.: 3 a.ño-6 y una. JLe.ópue.-6-

.ta. ma.JLg.[na.l e.n e.l 4o. a.ño e.n u.n l!ue.lo a.ltc.i.U.oóo li.ge.JLO (pfl 5.5); 

y pJLe.ve.nc.i.6n de. hi.poma.gne.lle.ni.a. du.JLa.n.te. u.n a.ño e.n u.n l!u.e.lo a.~c.i

llollo medi.a.no a.JL6 y óe. volvi.6 a. óembJLa.JL e.n e.l 4o. a.ño y oc.u.~~Li6 

u.n a.u.me.nto ma.~c.a.do e.n e.l c.onteni.do de ma.gneóio en la. pa.ótu.JLa, -

a.u.nqu.e. no H .. volv-<.6 a. a.pl'i.c.a.JL ma.g nu-<.o. 
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e O N e L U S I O N E S. 

1. El 22% de f.o¿ ~ue~o¿ p~e¿ent~n nivele~ meno~e¿ -

de .t.~¿ c.on¿t~ntü no~m~f.e¿ de c.a..t.c.io. 

2. Et 32% de f.o¿ ¿ue~o¿, p~e¿enta.~on nivele¿ in6e -

~io~e¿ ~ f.o¿ no~m~f.e¿ de ma.gne¿io. 

3. Et 100% de lot. ¿ueMt. p~et.entaJtOn nivele¿ meno -

!Let. de f.o nOJt.maf. de 66J 6Mo. 

4. Enc.ont!La.mot. que un 10% de lot. Jue~to¿ de te~; bov~ 

no.& et.tuvie!Lon po!L debajo de lot. nivele.& no!Lma.tet. de c.a.lc.io y 

66.6 ÓOILO. 

S. Encont!La.mot. que hay un 10% de f.o¿ ¿ue!Lot. de lo¿ -

bovi.not. mue.6t!Lea.do.6 que e.f.ttfn in6e1Li.o!Le.6 de lo no!Lma.l en li-6 -

concent!La.cionet. de ca..t.ci.o, 66¿6o1Lo y ma.gnet.i.o. 

6. Tenemot. un 24% de f.o.& ¿ue~tot. con nivele¿ a.ba.jo de 

lot. no!Lma.let. de 66.&6o~to y magnet.i.o. 

7. Vet 22% en que et.tuvi.e!Lon lo.& ni.velet.·in6e1Lio~et.

a. f.o.& no!Lma.let. de c.a.tc.io .&e enc.ontiLa.ILon que: 

7 bovino.& tenla.n dot. a.ño¿ de edad. 

bovino tenla. 3 a.ñot.. 

3 bovino¿ tenla.n 4 año¿. 

Et. noto~o que f.o¿ bovino.& que p!Let.enta.JLon lot. nivele¿ ba 

jet. de c.a.tc.io p!Ledomina.!Lon en p!Lime!L t€1Lmino f.o¿ que tenlan 2 

año.& ugui.dot. pOli. lot. 4 a.ñot. y pOIL último lot. de 3 a.ñot.. 

8. Vel 32% de lo-.6 bovino-f. que a.pa.Jief!ie!Lon con f.lm~ 
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te.~ .(n6e.JL..i.a!Le.~ a !o no.r...ma..t en ~u~ é.onc.ent!Lac..(onu de. ma.gne6.(o 

no~ enc.ont1Lamo4 que.: 

10 bov,i,no4 ten~a.n 2 a.ño4. 

3 óov,i,no4 de. 3 año~. 

3 bov,i,no4 de. 4 a.ño4. 

E4 noto!L.(o que. !o4 bov,i,no4 que. p!Le.Je.nta.!Lon lo4 n,i,ve.le.4 -

ba.jo6 de. ma.gne.J,(o p!Le.dom,i,na.!Lon en p!Llme.4 plano !o4 que. tenla.n 

2 año4, ~e.guldo4 po!L !o4 de. 3 y 4 a.ño6 de. edad. 

9. Ve.! 100% de. !o4 bovlno6 que a.pa.!Lec.le.!Lon c.on nive. 

!€.4 meno!Le.4 de. lo no!Lma.l de. óó46o!Lo 4e. e.ncont!Ló que: 

30 bovlno4 te.nla.n 2 a.ño4. 

10 bovlno6 te.nla.n 3 año6. 

10 bovlno6 te.nla.n 4 a.ño6. 

E4 noto!Lio que. !o~ bov,i,no4 que p!Le4e.nta!Lon n,i,vele4 bajo4 

de 6ó46o!Lo p!Le.domlna.!Lon lo4 que te.nla.n 2 año6 ~e.guido6 e.n 

.(gua..e. po!Lc.e.nta.je. pOit f.o de 3 1J 4 año~. 
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S U M A R I O. 

PaiLa .Ue.vctl!. a. c.a.bo la. Jte.a.t..Lza.c...i.6n de. u .te. .t11.a.ba.jo, H. piLO 

c.e.di.6 a. 6oltrnct!t. un lote. de. 50 va.c.a.& c.uya~ e.dade.~ 6.tuc..tua.ba.n e.n· 

tite. lo~ 2 y 4 año.& .6..i.n .toma.Jt en c.onl>i.de.Jta.c..i.6n L>u e.~.tado de.. ge.! 

taci.6n. 

Se. pl!.oce.di.6 al .6a.ngl!.a.do de. di.c.hoL> an..Lrnale.~ rne.di.an.te. pun -

c...i.6n en .la vena yugu.ta11.. y Jte.c.ole.c..tando la .&angl!.e. e.n .tubo/¡ de. -

e. M ay e. de. 1 o c.. e.¡ R. o~ c.ua..f.e.l> .6 e. .tl!.a.l>lada.l!.o n ..Lnrne.dia.ta.me.n.te. a.l 

La.bOJta.to!t.i.o de. Vi.agnóU..Lco de. 'Patolog.la An..Lma.t de.pe.ndi.e.nte. de

la Se.c.~~.e..ta.t.Ca. de. Aglti.c.ul.tul!.a y Ga.na.de.Jt.lct de. la ci.uda.d de. G6rn~z 

'Pa.laci.o, Vulta.ngo, pa.l!.a. ~u~ Jte.~pe.cti.vo~ an~li.~i.~. 

PaiLa de..te.Jtmi.nalt lo~ valo!t.e.~ ~élti.col> de. calci.o, ~e. u~6 el

m€.todo de. Cal-Pak .ti.Jt.i.m€.tlti.co. 

Pa.Jta. la de.te.Jt.m.i.nac...i.6n de. lo~ valoiL.e.~ 1> €1ti.c.ol> del 1> ue.Jto e.n 

lo l!.e~pecti.vo a. 66~6o1Lo i.nol!.g~ni.co, ~e. uti.li.z6 la .t€c.n.i.c.a. de -

la p!r.e.pa.ltac.i.6n de la. c.uJtva. ~.tan.da.11.d en bla.nc.o. 

Pa!t.~ la. de.te.l!.mi.na.c.i.6n de. .tol> va.lo11.e.~ ~€11...i.c.o~ del ma.gneL>io 

e.n e.l l>uelto de. la.~ mueJ.tl!.a.& .&e u.ti.li.zó el método ·de Lake. 

Lo.& ILe.&ul.ta.do.& que .&e ob.tuvi.e.l!.on 6ue.Jt.on que. lal> c.onc.e.n.tl!.~ 

c..i.one..& de. c.a.lc.i.o e.n .&ue.!to 6luc..tuaban de. B.O a. 9.75 mg.&. poli. 

iOO c.c.. de. .&ue.Jt.o. La.& c.onc.e.n.tJt.a.ci.one..& de 66.&6o1Lo va.Jt.i.a.Jt.on de-

1.4 a 3.1 mg~. poi!. cada. 100 c..c.. de l>ueJr.o. Lo.& Jt.e..&ttl.ta.do.& de

ma.gne.ai.o 6luc.tua.ba.n de. 1.5 a. .2.7 mga. poi!. c.a.da. 100 c.. c.. de .&ue 

11.0. 
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