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Resumen 

Existe un número considerable de cabezas 
de ganado cehuino en el país, el cual se en· 
cuentra locali?.ado principalmente en áreas 
tropicales. Sin @mbargo, la información SO• 
bre la concentración de los componentes 
sanguíneos y los factores que la afectan es 
escasa. Por lo tanto los objetivos de este tra­
bajo fueron el de establerer los valores nor­
males de Ca, P y Mg sérieos, determinar 
el efecto de época de año y catado de ges­
tación. El experimento se llevó a cabo en 
d Centro Experimental Pecuario "Las Mar· 
garitas" en Hueytamalco, Pue. Se mues­
trearon cada mes, durante un año, 31 hem· 
bras de raza Cebú lndobrasil de diferente 
edad y estado reproductivo. Las muestras 
de 5uero fueron analizadas para determinar 
calcio, fósforo y magnesio. Las concentra· 
dones promedio de calcio, fósforo y mag­
nesio séricos fueron 9.9, 4..3 y 6.6 mg/dl, 
respectivamente, y se <let~tó una wrrela­
ción negativa entre Ca y P (P < 0.05). 
El nivd de calcio 5e incrementó en los me• 
tes de marz:o·mayo y de eeptiembre·diciem· 
bre. Por el cont.rario, el fósforo disminuyú 
en los meses septiembre-diciembre. La con­
centración de calcio disminuyó conforme 
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avanzó la gestación y la de fósforo aumen· 
tó. El magnesio no mostró tendencia alguna. 

lniroducclón 

Los perfiles de metab()litos sanguíneos en 
bovinos han sido estudiados por Baumgart· 
ner (1979); Bide (1978) ; Lumsden, Mul· 
len y Rawe (1980); McDowell y Contad 
(1979) y Rowlands et al. (1974) con el 
fin de detectar las fiuctuaciones que se pre· 
eentan con la edacl del animal, el sexo, lo 
raza, el estado reproductivo o lactación, el 
clima de la región y la época del año. Todo 
esto con el fin de conocer el rango en que 
puede estar un valor para ser considerado 
normal. Dentro de los metabolitos sanguí­
neos el calcio, el fósforo y el magnesio son 
de los más importantes, ya que participan 
en un gran número de procesos biológicos, 
Heaney, Salville y Reaker (1975); Henry 
y Tood (1979); Nuoranne (1978). 

En la República Mexicana las regiones 
tropicalee abarcan una gran extensión y 
donde la población de bovinos es bastante 
com;iderable, de bita, una buena cantidad 
de animales corrCBponde a ganado Cebú 
que se maneja en potreros y fe alimenta 
bajo condiciones de pastoreo con zacate~; 
mejorados o nativos de la región. Se puede 
considerar que la información sobre los pa· 
rámetros normales en la bioquímica sanguí· 
nea en estos animales en México es mínima, 
por lo que se diJeñó este e:rperimento eon 
objeto de establecer la concentración nor­
mal de calcio, fósforo y magnesio y deter­
minar las fiuctuaciones debido a la época 
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del año y eüado reproductivo en vacas 
Cebú bajo condiciones de pastoreo y en cli· 
ma eemicélido húmedo. 

Materllll y métodos 

Localiwción. Este trabajo &e realizó en 
d Centro Experimental Pecuario .. Laa Mar­
~aritas", en el Estado de Puebla, el cual 
cuenta oon un clima semicálido Húmedo 
A(F) C (Tema yo, 1962). 

AnimaleJ muestreado1. Los animales uti· 
!izados fueron 31 hembras de raza Cebú 
lndobruil de diferente edad y estado repro· 
ductivo. Estos animales se encontraban f!n 
pastoreo en potreros de zacate Estrella de 
Africa, sin recibir suplementación mineral. 

MueJtreos. Muestras de sangre fueron ob· 
tenidas de cada uno de estos animales men· 
suaJmente durante un afio. Por plDlción de 
la vena yugular se obteDÍall 10 ce de YO· 

gre que se dejaban coagular, seguidamente 
se centrifugaba la muestra a 60 gvd y se 
!leparaba el suero sobrenadante. El suero 
fue transportado al laboratorio en hielo y 
almacenado a -20 C huta l!U amllisi!,. 

Andlis~ qrúmioos. La concentrac;ión de 
calcio en el suel'O fue realizada por medio 
de la técnica modificada de Ferro·Ham 
(Tietz. 1976) . El fósforo fue determinado 
por el método de Fiske y Subbarow (Bausch 
and Lomb, 1965) y el magneaio fue cuan· 
tificado utilizando la técnica d05Crita por 
Mag6n (Henry y Tood, 1979) . 

Antili&i& eJt.ldúticos. Se realizaron análi· 
sis de varianza con objeto de detectar efcc· 
tos signilicativos debid~ a la época del 
año, la variación mensual y el estado rcpro· 
ductivo. Asimismo, ee realizaron correlacio· 
nes con una variable dependiente con obje· 
lo de e:~tablecer la reloci6n entre el calcio, 
fósforo y magnesio. Los procedimientos ee· 
guidos fueron los deacritos por Snedecor 
y Cochran (1967). 

BesaHados "1 clhcud6n 

En el Cuadro l se presentan Jos valorea 
promedio de la concentración de calcio, 
fóeforo y magnesio. La concentración de 
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calcio obtenida en este trabajo es similar 
a la que se ha mencionado en el ca..oo del 
ganado lechero por Baumgartner (1979) ; 
Lumsden, MuDen y Rawe (1980) y Thom· 
son el aL (1978) y en el ganado de carne 
según lo que informan Bide (1978); Di 
Micbele, Otaiza y Comare ( 1977) y Rup· 
paner et al. (1978). Pero está elevado se­
gún los datos aportados por Lane, Campbell 
y Kranuse (1968) para ganado lechero y 
de carne. 

CUADRO 1 

Conceatra.el6n de calcio, f61foro 
y mapetdo en 1ueros do bovino• Ceb6 

(mr/dl) 

N ... d. 
El._to mueáru Jt_,., 

Ca 200 6.42 - 15.0 
p 200 1.2 -8.?1 
M¡¡ 200 J.:S -6.2 

20 Mlmalea. 
E.E. Error eatAndar. 

M..tú E.E. 

9.90 1.60 
4. 3.4 l. &4 
3.68 0.99 

La concentración media de fósforo expre· 
Mda en el Cuadro 1 concuerda con los valo· 
res encontrados por Baumgartner ( 1979) ; 
Bide (1978); Lane, CampbeD y Kranu..oe 
(1968); Lee et al. (1978); Lumaden y Mul· 
len y Rawe (1980) ; Thom!IOn el .Z. (1978) 
y Di Micbele, Otaiu y Comare ( 1977). 
Sin embargo difiere de los valorea augeri· 
dos por Rowlands et al. ( 1974) y Ruppaner 
et al. (1978) quiene5 dan valorea de 5.9 
mg/dl y 7.10 mg/dl, respectivamente. :En 
caeo de magnesio d valor enoontrado en 
el!te estudio es !imilar a loe d05Critos por 
Di Michelc, Otai:r:a y Comarc: (1977) )' 
Lane, Camphell y Kranuse (1968) ~ro es 
má~ elev!ldo a la concentración estf,hlecida 
por Baumgartner (1979); Lee et ol. (1978) 
Lumsden, Mullen y Rawe (1980) y Roes 
y Holliday (1976) . De los dat~ obtenidos 
en este trabajo, se puede · au~rir que la 
concentración de Ca, P y lfg aéricos ea ,.a. 
cas Cebú bajo w condiciones mencionadas, 
en ténninos generales, ea similar a lo en· 
contrado en la literatura aobrc: sanado de 
enaorda y lechero. 
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~ orótico l. VARIACION tv'ENSUAL EN LA CONCENTRACION DE Ca, P y Mg SERICOS 
EN BOVINOS CEBU 
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GUADilO 2 

Varlaci6n en la coacentracl6D de caldo, f6&l~«1 y uagnealo llérlcos eo bovino& <Jeb6 
debido a la ~pOCa del &1lo (mg/dJ) 

Calcio• E.E. FWaro• E. E. Mapeaio• E.E. No. &Dimelea 

(Ene¡..,_a bril) 9.60± 2.39 5.16 ± 1.24 3.97± 0.94 120 

(Mayo-junio) 8.46± 1.55 7.57± 1.49 3.64± 0.84 60 

(Septiembre-dic.)' 10.74± 2.79 2.40± l.-U 3.47± 1.08 120 

E. E. Error estándar. 
• (P > 1105). entre éDOCas • 

31 muestraa por mea. 

En la Gráfica 1 y d Cuadro 2 ee pre· 
seotan los cambios meJJ8uales en la ooncen· 
tración sérica de Ca. P y Mg a lo largo 
de UD año. El nivd de calcio tiende a in· 
cremeotarse durante los períodos marzo· 
mayo y septiembre-diciembre. mientras que 
en el caso del P y el Mg la concentración 
de ambos tiende a disminuir durante los 
meses de septiembre a diciembre. La va· 
riación observada en estos minerales du· 
rante el año ha sido mencionada anterior­
mente, lo que sugiere un efecto de é¡>QC& 
de afto. Ross y Holliday (1976): Thomson 
e't al. (1978); Rówlands el Gl. (1974); 
Lane. Campbell y Kranuse (1968). 

Los· resultados del · análisis de oorrela· 
eión simple se presentan en el Cuadro 3. 
Se puede observar que hay una eorrelaeión 
negativa ( - 0.029) entre el P y Ca séricos, 
y eorrelaciones de 0.07 entre Ca y Mg de 
0.13 entre el fósforo y el magnesio. La re· 
lación negativa entre el calcio y el fósforo 
léricos ya ha sido informada por otros in· 

CUADRO 3 

Correlael6n (1!) eDtro el calcio, fósforo 
y magnesio l!érlcos en bovinos Ccb6. 

Ca 
p 

• (P > 0.0!5). 
200 muestras. 

-.29• 0.7 
.13 

vestigadores: Garcla (1980), Díaz (1980). 
aunque aparentemente no es una caracte· 
rística general ya que bajo ciertas condiciQ· 
oes esta relación se ha encontraao no sig· 
nificativa o positiva, García (1980). En 
este estudio, la correlación entre Ca y el 
P sérioos en vaCJt~ en estado avanzado de 
gestación fue de 0.06 (Cuadro 4), lo que 
comprueba que la relación entre estos ·dos 
elementos en el suero no es constante y que 
puede ser influida por 'factores fisiológicos 
normales. 

Con objeto de identificar con más pre· 
cisión el efecto que el estado reproductivo 
pudiera tener sobre los niveles de Ca, P y 
Mg séricos, las muestras fueron agrupadu 
según provinieran de animales no gestan· 
tes o con difer~nte tiempo de gestación. Las 
concentraciones de estos elementos en estas 
muestras se encuentran en el Cuadro S. En 
este Cuadro se puede observar que el ni· 
vel de calcio tiende 11 disminuir conforme 
·se acerca el parto. En relación a lo eneon· 
trado -eiL la literatura, existen divergencias 

.. de opiniones en cuanto al efecto de gesta· 
ción sobre el nivel de calcio. Por UD lado, 
Murtuza, Padney y Rawat (1979) afirman 
que el nivel de calcio en vacas vacías es 
mayor que en vacas gestantes y por otro 
lado Lane, Camphell y Kran\ISC (1968-) ~­
ceo que no observaron diferencias entre 
estos dos grupos de vacas. Es posible qu~ 
los diferentes resultados obtenidos pueclañ 
deberse a que las oondiciones ambtentales 
en las que se ~ncontraban estos animales 
eran diferentes, ademús de que . estos estu· 
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CUAIIIIO 4 

CorreJaclón ( r ) eatre ealelo, flMiforo 

Y ma¡neslo lér!COI "" bovtnot Ceblll 
f'.n dlferen~ teta4o. de gesmel6n 

VaÑhl. Eta pa 

CaJcio-F óú'oro 
CaJcio-Fósforo 2 
CaJcio-Fósforo 3 
Calcio-Fósforo ' 
Calcio-Magnesio 1 
Calcio-Magnesio 2 
Calcio-Magnesio 3 
Calcio-Magnesio ' 
F .íJoro-Magnesio 1 
F .ísforo-Masnesio 2 
F ósforo-MaJllesio 3 
F ósforo-Ma,ncsio .. 

-.27• 
-.51• 
- .14 

.06 

.32* 

.12 
- .09 

.68 

.06 

.34° 
-.05 

.23 

N""'· de OlllfiiOifa 
Etapas : 1 No gatantea 142 

2 Primer tercio 1eataclón 61 
3 Secundo tercio rre~tadón 54 
4 Tercer terelo &estación 22 
• (P> 0.05). 

dios han sido realizados con bovinos de 
diferentes razas. Estos ejemplos eonstituycn 
una evidencia más de la necesidad de obte­
ner mayor información bajo las condicio­
nes climatológicu de México, y con los 
animales característicos que lo habitan, pa-

ra poder establecer qué constituye lo nor­
mal y q11é factores lo afectan. 

Los niveles séricos de fósforo tienen una 
tendencia exactamente opuesta a la del cal­
cio, es decir, la concentración tiende a dis­
minuir conforme avanza la gestación. Los 
resu1tados de Lane, Campbell y Kranuse 
(1968) y Baumgartner (1979) concuerdan 
con este estudio, ya que a pesar de que las 
fluctuaciones de que hablan estos investip-a­
dores son ligeras, la tendencia es la misma. 
Sin embargo, los resultados de Araujo ee al. 
(1977) demuestran una tendencia dife­

rente, ya que el nivel de fósforo tiende a 
ser mayor en animales no gestantes y me· 
n.or en los gestantes. 

Los resultudos obtenidos con calcio y fós­
foro ponen de manifiesto que su concentra­
ción sérica resulta afectada por el estadio 
de geetación, por lo que deberíi ser oonsi­
derada al evaluar la concentración Eanguí­
nea de estos minerales. No se detectó nin· 
guna tendencia en relación con el n;_vel de 
magnesio en la sangre. 

El análisis de correlación simple a las 
muestras de los diferente~! grupos demu~· 
tra nuevamente la estrecha relación entre 
el calcio y el fósforo, aunque ésta dismi­
nuye notablemente en el último tercio de la 
gestación (Cuadro 4). Las correlaciones 
entre c.alcio y magnel!io, y fósforo y magne· 
sio, que no fueron significativas cuando 
se consideraron todas las muestras, se tor· 
nan significativas cuando las muestras se 
agrupan por estado reproductivo, a excep-

CUADRO 5 

Concentrad6R de caldo, f é'wlforn y mapeslo, en Anero de bel'in011 cebtl en dl.ferentetl 
P.tapas de ¡ret~tacl6n (m g/dl) 

Cáldo• E.E. P61fero• E.!. .Macne•io• E.!. 

No Gestante (142) 10 .40 ± 2.27 3.39 ± 2.14 3.53 ± 1.03 

1er. Tercio Gestación (61) 9.87 ± 2. 16 4.02 ± 1.86 3.95 ± 0.88 

2o. Tercio Gc:st.aci6n (54) 9.64 ± 2. 10 6.29 ± 1.62 3.75 ± 0 .95 

Ultimo Tercio Gestación (2Z) 8.76 ± ., .,. 
-·~~ 6 .11 ± J. 43 3. 74 ± 0 .90 

Nou: El mlm•ro que se •ncuent.ra e ntre parléntesls COrn!lllOnde a la cantidad de animales 
muestreados. 

• l P > 0.1:61. 
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c1on de las muestras provenientes de ani· 
males en el segundo tercio de gestación. 

Como conclusión, los nh:eles séricoa de 
Ca, P y Mg en bovinos Cebú bajo laa con· 
diciones climatológicas y de manejo de este 
estudio son similares a lOE encontrados en 
condiciones completamente diferentes. Sin 
embargo, las fluctuaciones observadas &U· 

gieren que existen factores que modifican 
estos niveles considerablemente, siendo al­
gunos, la época de año y el estado repro· 
ductivo del animal. Esta situnción dificulta 
el establecimiento de niveles normales máxi· 
mos y mínimos que pudieran servir como 
guias de lo considerado como adecuado ')' 
evidencia la necesidad de identific;ar a los 
factores que pudieran intervenir en la va· 
riación de estos elementos en la sangre. 

There is a considerable number of Cebu 
cattle in Mexieo located malnly in the tro· 
pical regions. However, the information on 
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