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Resumen 

Este trabajo fue reali2ado con objeto de 
comparar la composición mineral de pelo 
obtenido en diferente locali2ación anató­
mica de bovinos de diferente raza y man­
tenidos bajo diferentes condiciones de ma­
nejo y alimentación, así como también 
comparar el contenido mineral del suero. 

Se utilizaron tres grupos de animales, el 
primero formado por 15 hembras Cebú y 
15 Pardo Suizo mantenidas en pastoreo en 
zacale Estrella de Africa. Las de raza Par­
do Sui2o además 1·ecibían suplemento mi­
neral a libertad. El segundo grupo formado 
por 16 Holstein en producción recibieron aJ. 
faUa además de 400 g de concentrado por 
cada litro de leche producido. El tercer 
grupo constituido por 21 hembras Here­
ford estuvo en pastoreo en pasto salado. El 
primer grupo de animales re encontraba 
bajo un clima semicúlido húmedo y los 29 

y 3Q en clima templado. Se obtuvieron 
muestras de capa, tanto de color blanco, 
negro y rojo, así como también pelo de co· 
la y muestras de sangre de todos los ani· 
males. Análisis de los minerales Ca, P, Mg, 
Fe, Cu y Zn fueron efectuados a todas las 
muestras. 
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El análisis mineral de los forrajes indi­
có que eran deficientes en P, Mg y Zn; 
además, el pasto salado también resultó 
pobre en Cu. La concentración de Ca fue 
similar en todas las razas, no así en P, Mg, 
Cu, Fe y Zn donde se detectaron diferen­
cias entre razas (P < .05) . 

Los niveles de Mg y Cu en el suero de 
los an.imales Hereford se encontraban aha­
jo de lo considerado como normal. En los 
demás minerales, aunque algunos se en­
contraban en el lado bajo de los rangos in­
formados, se consideran normales en todos 
los animales. 

El análisis de pelo indica que no hay 
uniformidad en el contt>nido mineral y, al 
igual que la sangre, los niveles no ron re­
presentativos de lo que consumió el ani· 
mal; solamente en el caso del Cu se en. 
contró cierta relad ón. Se detectaron dife­
rencias dehidas a la parte anatómica de 
do11de se ohtuvie.ro.!l las muestras así como 
tamhién al color del pelo. Por lo tanto, 
la variación mineral normal del suero 
y del pelo dentro y entre animales difi. 
cultan la interpretación del análisis de es­
tas muestras para tratar de relacionarlas 
con el estado nutricional de estos anima. 
les. 

httroduceión 

Las deficiencias o las toxicidades (o 
amLas) de minerales son muy comunes en 
los animales domésticos dedicados a la pro­
ducción de alimentos. Por e:;te motivo es 
muy importante detectar estos desequili­
brios y corregirlos mediante suplementa· 
ciones adecuadas. 

61 



La identi[icación de desequilibrios de 
minerales es un proeeso difícil y para esto 
se han sugerido los análisis de minerales de 
los forrajes (Kubota, 1968; Tokarnia y Jur­
.gcn, 1973) o los de algllnos tejidos o Íane­
ras (Fick et al., 1976). La cuantificación 
mineral de la sangre o sus fracciones (Rcad 
el al., 1974), el hueso (Underwood, 1977), 
biofsias de hí;;ado (Klinc, Haya y Crom­
wcl , 1971), de pelo (Anke, 1966) y ele 
otros tejidos í Fick ct al., 1976) se han uti­
lizado como métodos para la detección de 
desequilibrio& de minerales. Sin embargo, 
otro& autores opinan que el análisis mine­
ral en difercntea tejidos no es indicativo del 
estmdo nutricion.sl del animaL ya que :~on 
varios los factores que influyen en su con­
tenido. 

Factores genéticos (Wcincr, Ficld y 
W ood, 1969), fiiiológicos tales como el es­
tado reproductivo (García, Larios y PéreJ, 
1982), etapa de lactación (Me Adam y 
O'Dell, 1982), la edad (Blum y Zuber, 
1975), la estación del año (O'Mary d ol., 
1969) , el color del pelo ( O'Mary et ol., 
1969), la loealización anatómica del mis­
mo (Miller, Powell )' Piru, 1965) y el esta• 
do de salud del animal, son algunos de los 
factores más importantes que afectan la 
composición mineral <le los tejidos. Estas 
variaciones normales pueden enmascarar 
los cambio& debidos a la aÜmentación, 
por lo que el análisis mineral de los tejidos 
aún permanece discutible. 

Por otro lado, existe muy poca infonua· 
ción en México 50hre los perfiles de minera­
les en di{ereutes tejidos de bovinos de dis­
tinta raza y mantenidos bajo diferentes con­
diciones de manejo y <le alimentación. Por 
tanto, los objetivos de este trabajo fueron 
t:omparar la composición mineral del pelo 
obtenido de diferente loealización anatómi· 
ca en animale:; de varias razas, mantenido! 
en diferentes c.ondicionets de manejo y de 
alimentación, estublecer el efecto del color 
del pelo y comparar el contenido mineral 
en suero. 

Material -y métodos 

Animaú.J mueY.retulos. Los anjmales \lti­
lizadOt en tste trabajo se encontraron en 
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tres lugares diferentes. El primer grupo de 
animales lo constituyeron 15 hembras adul­
Uis Cebú v 15 hembras adultas Pardo Suizo 
que ee encontraban en el Centro Experi­
mental Pecuario uLas Margaritas" bajo un 
clima semicálido húmedo. Estos animales 
cstahan en pastoreo en potreros de zacate 
Estrella de Afriea (Cynodon pl¡xtostacllyw) 
y el grupo Pardo Suizo recibía además 6U· 

plementación mineral a libertad. 
Otro gr~po de animales lo constituían 16 

hembras Holstein adultas en producción 
que se encontrahan bajo un manejo inten­
sivo a hase de aUalfa ( Medicago 10tiva} 
así como concentrado en una cantidad apro­
ximada de 400 g por cada litro de leche 
producido. 

E1 tercer grupo estuvo formado por 21 
hembras Hercfonl mantenidas en pastoreo 
en praderas de pMto salado (Di~tlichi~ 
3picata}. Eate grupo y el anterior se encon­
traban localizados en la zona de Texcoco 
bajo un clima templado suhhúmedo. 

Toma de mut.stras. Todos los animale-s 
fueron muestreados en la misma época en 
el transcurso de una semana. Se obtuvieron 
muestras de sangre ele la yugular y el suero 
fue separado. Este fue transportado al la­
boratorio y almacenado a - 20°C hasta su 
análisis. 

Se obtuvieron muestras de pelo de capa 
cortado con t.ijeras de acero inoxidable, así 
como también pelo de cola. En Jos bovinos 
Holstein se obtuvo pelo blanco y pelo ne­
gro y en los Hereford pelo rojo y pelo blan­
co. Estas muestras fueron colocadas en bol­
sas de polietileno y almacenadas hasta su 
análisis. 

Amílisis químicos. La preparación ele las 
muestras previa al análisis se real izó de 
acuerdo a los procedimientos establecidos 
en este laboratorio (Castillo y Pérez, 1980). 
En el caso de las muestras dt: pelo, éstas 
fueron lavadas primeramente con agua CO· 
rriente, después con agua desionizada, 4 hs 
con éter etílico y finalmente se volvieron a 
lavar con agua desionharla. 

A todas las muestras obtenidas se les de­
terminó calcio, magnesio, cobre. hierro y 



7jnc por ml'..dio de técnicas de cspectroloto· 
metría de absorción atómica (Castillo y Pé­
rez, 1980) y el fós[oro fue cuantificarlo co­
lorimétrir..-_mente siguiendo el pmcedimien· 
to de Chen, Toribara y Warner (1956) . 

Análisis estadi~ti.cos. Con objeto de esta· 
blerer diferencias significativas dentro de 
cada demento mineral, entre los d iferentes 
tejidos y las diferentes razas. Jos resultados 
fueron sometidos a un análisis de varianza 
y las medias fueron comparadas por el mé· 
todo de las diferencias significativas tníni· 
mas. Los procedimientos usados fueron los 
recomendados por Snedecor y Cochran 
(1971 ) . 

Resultados y discusión 

En el Cuadro 1 se presenta la composi· 
ción mineral de los forrajes que consumían 
los animales cuando fueron muestreados. 
Como puede verse, las dilerencias entre los 
forrajes es marcada, siendo el contenido de 
P, Mg y Zn deficientes para llenar las ne· 
ceaidades de los animales. El contenido de 
cobre del pasto estrella es adecuado, el de 
la alfalfa apenas suficiente y el del pasto 
salado definitivamente inferior a lo adecua­
do. Por otro lado, los niveles de calcio y de 
hierro en todos lo10 forrajt-~ reeultaron ade· 

CUADRO 1 

Com,ll(lSiclón mineral de la nUa lla, zacate 
EstJeUa d e Africa, puto u lalo y de loe 
suplementos minerales que couumleron loa 

aalmalea 

Eou·<llo Puto 
llt i-·1 de A frica Alfalfo oalado 

Ca% 0 .47 3 .32 0.30 
P% 0 . 11! 0.29 0 .10 
Mg% 0 . 17 0.40 O. 13 
Cu ppm 25 17 10 
Fe ppm 107 50S 825 
Zn ppm 26 20 ]7 

• La mezcla mineral de Jos Pardo Suizo con• 
Len la : Roca ta.t6rlca, 61 "l'o ; F lor de uut~. 
2.4%; Fe SOl.5HoO. 0.09.,.: Mn S04.5H.O, 
0.09<;C., Zn S04.5H.O. 0.24%: Cu S04.5H.O. 
0 .03%: Co S04.5H.O. lO ppm. 

b El concentrado de los Ho!Steln contenl&: 2% 
de roca fosfórica y 0.05% d• mlneralu trua 
(UI<y. 2n, 1'!'o Mn, 7% Fa, .3% I , 1% Cu y 
.08% Co). 

cuados o •mperiores a lo requerido (N.R.C. 
1978). 

La concent ración de minerales en el sue­
ro c:le los di fe rentes animales se presenta en 
el Cuadro 2. El contenido de calcio fue si· 
milar en todas las razas, no así en el caso 
de P, Mg, Cu, Fe y Zn con los que se de· 

CUADRO 2 

Concentrarlón de Ca, 1\ !U(, Cu, Fe y Zn en auero de bovtn01 de raza Rolateln, 
H erdord, Cebú y Panlo Suizo expreeaclos en mJ/lOt ml 

El~mento 

Ca p 111., Cu Fo Z.o 

Holsfein X 10.6 7.7• 2.7• O. 06..'>• 0.24- 0 . 16• 
EE 0.61 0.93 0.14 0 .013 0.045 0 .093 

Hm:Cor.l X 10.2 7 .8• J.6b 0.020b 0.26o 0.15• 
EE 0.48 1.04 0.3.f 0.0097 o. O.f7 0.028 

Cehú X 10.3 6.08b 2.5• 0.068• 0 .22b 0.10b 
EE 1.01 1.20 0.22 0.004 O.OSt 0.027 

Pnr<lo X 10.0 4 . 16< 2. 2< o 1156< () . 211< O. JOb 
Sui:.o EE. 0. 51 0.71 0.22 0.010 o 029 0.016 

Dentro de caoa columna literales diferentes son sla:nlllcath·as estadlstlcamente <P <.(XI) . 
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tectaron diferencias &ignificativas entre ra· 
zas. En el caso del calcio, el fósforo y el 
hierro las concentraciones encontradas e&· 
tán dentro de los rangos considerados nor· 
males (Thompson y MacDonald, 1978) , 
a. pesar de que los animales 110 suplemen· 
tad011 consumían dietas defkientes en fós· 
foro. 

El nivel de magnesio de 'los Hereford se 
encontró inferior a lo que &e ha informado 
como normal, que podría explicarse debido 
al bajo conlCJÜdo de e~te dem~:nto en :;u 
dieta. Sin emhargv, d ganado Cebú que 
también consumía una dieta baja en Mg no 
lo demostró en el suero. 

El cobre fue el único elemento que mani. 
restó relación entre la cantidad que los ani· 
males ingerían y su concentración f'n la 
sangre. El promedio encontrado en el ga· 
nado Hereford es inferior a lo nol'mal 
(Thompson y MacDonald, 1978), y qui2á 
éste sea un elemento cuya deficiencia pu· 
diera detectarse a través del análisis <le la 
sangre. Esto lo han recomendado otros au· 
tores (Ficlc et al., 1976). 

Lo& niveles de Zinc y de hierro en la 
sangre se encuentran en la p¡u1e baja de los 
rangos normales mencionados (Underwood, 
1977). Los animales de la raza Holstein 
fueron los que tuviewn la mayor concen· 
tración de Ca, Mg y Zn en la ~angre, y los 
Pardo Suizo los que presentaron menor con· 
centración de Ca, P, Fe y Zn. 

En el Cuadro 3 se presentan las conccn· 
traciones de minerales en las muestras de 
pelo de los diferemes animales. Al ohser· 
var t:'.Ste Cuadro se puede concluir que la 
concentración de los minerales varía de 
acuerdo con el color del pelo, como tam· 
bién según el lugar de donde se haya obte· 
nido. En términos generales se puede 
asegurar que no hay uniformidad en el 
contenido mineral en mue~tras de pelo, aun 
dentro de cada raza, así como tampoco se 
nota efecto de la dif'ta en la concentración 
de estos elementos. El fósforo es el elemen­
to que representa menos \"ariaciones pero 
esto quizá se debe a que encontrándose en 
muy bajas concentraciones, estos niveles no 
permiten detectar variaciones. El único ele. 

CuADRO 3 

COneentraclón de Ca, P, Mg, Cu, Fe y Zn ell mueatru de pelo de ea1)111. (blanco 
y de color) y de colu de bovhlos Hereford, CebO y Pardo Sulr.o 

Ca p M1 Cu Fe Z:o 
% % % P'IJ IU l)l)lll p¡>m 

lfo!Jitin 
Pelo bwnco 0.26• 0.0 1• O.Oi• 13• 44• 106• 
Pelo negro 0.5lb 0.02b o. 12'- 11• 40• 101• 
Pelo ele coln 0.3• 0.01• 0. 16~ 9b 22L 100• 

lfert}ord 
Pelo blanco 0.24• 0.01• O.tOb ¡e 72C J66b 
Pelo rojo 0.41< 0.0 1• O. JOb 11• 2JOb !50• 
Pelo de coln o. J4cl 0.01• 0.07• ¡e 48•·( 16.! 

('.Jlft 

P~ln el~ caP" 0.17•' fl . 02b fi .03d 14• 88c 99• 
P~lo d~ cola O. :i4• O.O:lb 0.06• ilb.< 147< 10.)• 

Panl<> Suizo 
Pelo de ""Pa 0 . 11• 0.01• 0.02d 12• 56f ros. 
Pelo de cola 0.12• 0.01• 0.04d 8b,< 52f 11 1• 

NotA: Dlferentec literales dentro de cada columna Indican dUerenela slgnltl.catlva (? < .0!5). 
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mento que demuestra d etta relaeión cou la 
cantidad consumida es el cobre ya que en 
los animales Hrreford, quP recibían la die­
ta más pobre en este elemento, 8C en­
contraron los niveles más bajos en el pelo 
blanco. Sin cmhargo, la concentraci{m de 
este elemento en el pelo rojo de los Hereford 
I u e similar al pelo negro de los H olstein y 
al pelo de cola del ganado Pardo ~uizo, 
animales que recibieron adecuada suple­
m4'ntación de cobre. 

El análisis de minerales en muestras de 
pelo corno indicador del estado nutriciol1lll 
1ninernl, ha sido sugerido por varios inves­
rigadores (Fick ez al., 1976), incluso algu­
nos establecen niveles de minerales, arriba 
o abajo de los cuales son indicadores de 
desequilibrios (Anke, 1966). 

Desafortunadamente, como lo indican los 
resultados obtenidos en este experimento, 
así t:urno vu r lo ~íialado por olros autores 
(Combe, Goodricb y Meiskej, 1982), la va· 
riación normal en el contenido mineral de 
pelo dentro y entre animales dificultan la 
interpretación de los resultados. 

Lo5 animales estudiados en esL~ "xperi­
mcnto ac encontraban en condiciones de 
manejo y de alimentación muy diferentes, 
con variables niveles de minerales, algunos 
(rancamentes deficientes. Sin embargo, es­
tas condiciones no se manif .. staiOu dara­
mente ni en el suero ni en el pelo, lo que 
sugiere tener mucha precaución al tratar 
de interpretar el análisis de estos tejidos en 
relación con el estado nutricional mineral 
de los animalrs. 

This cxpcrimcut was conductcd lo esta­
bliPh tbe mineral composition of hai r taken 
fmrn tlifr(· rr:nt a natumic parts uf hovint>s 
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