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SUPL'RMJDlTACION MINERAL A VAQOILLAS BAJO PASTORBO 
BN LA ZONA CENTRO DB CBIAPAS. 

v 

Ren~ Pinto Ruiz 1 Maestro en Ciencias en Producci6n Animal 

Universidad Aut6norna Chapingol 1995 

Director de Tesis: German Mendez Eguia-Lizl M. en c. 

El obj eti vo de este trabaj o fue evaluar la respuesta de la 

suplementaci6n mineral sobre el comportamiento productive de 

vaquillas bajo pastoreo en la zona Central de Chiapas. Se 

utilizaron 28 vaquillas, distribuidas en dos tratamientos: 

Tl= suplementadas con sal . comun y T2= suplementadas con sal 

mi-neral; la suplementaci6n fue a libre acceso durante 365 dias. Se 

determin6 a trav~s del afio las concentraciones de Cal P1 Mgl K, Na, 

Cu y Zn en muestras de suelo1 forraje seleccionadol agua de bebidal 

suplemento mineral y suero sanguineo 1 consume del suplemento, 

ganancia de peso, condici6n corporal y fertilidad para cada grupo. 

La suplementaci6n mineral tendi6 a a\lmentar la proporci6n de 

animales clasificados como deficientes para Ca1 Mg y CU sanguineo, 

mejorandola con respecto a P sin eliminarla en su totalidad, a 

pesar de que el consume total de minerales via forraj e 1 agua y 

suplemento fue igual o mayor a los requerimientos de los animales. 

El consume anual promedio del suplemento fue de 30 g/animal/d para 

la sal comun y 26 g/animal/d para la sal mineral. No se 

encontraron diferenci~s estadisticas (P>O.lO) entre tratamientos 

(sal comun vs sal mineral) en ganancia de peso (387 vs 396 



g/animal/dia), Condici6n corporal {5.8 vs 6.0, en escala del 1 al 

-9)) y fertilidad {78 vs 78\) . La falta de respuesta a la 

suplementaci6n mineral en terminos de producci6n podria ser debida 

a la baja calidad y ·disponibilidad del forraje durante el 

experimento. 

(Palabras claves: Suplementaci6n, Minerales, Bovines, Pastoreo, 
Chiapas) 



1. INTRODUCCION 

La nutrici6n mineral .del ganado bovino en pastoreo comenz6 a 

cobrar importancia a partir de los descubrimientos de Theiler y 

colaboradores en 1924, en donde se demostr6 que la producci6n 

lechera y el porcentaje de pariciones de los bovinos eran 

drasticamente reducidas· por falta de f6sforo . Mas adelante, 

McDowell y colabora.dores demostraron durante la decada de los 70 ... s 

y los 80 ... s, que en America del Sur exist en desbalances en la 

nutrici6n mineral del ganado, que al ser corregidos mediante una 

adecuada suplementaci6n, la productividad era mejorada. Para las 

areas tropicales de Mexico, existe informaci6n de niveles 

limitantes o inadecuados de minerales en suelo, forraje y/o suero 

sanguineo de animales en pastoreo. En el caso de Chiapas, se han 

reportado deficiencias de f6sforo, cobre y zinc en los pastos de la 

zona Norte (Garcia, 1980), desbalances de calcio y f6sforo y 

deficiencias moderadas de manganese, hierro, cobre y zinc en los 

animales de la zona Centro (Garcia y Lazarin, 1992), asi como 

tambien serias deficiencias de cobre y f6sforo y moderadas de zinc 

para los animales de la zona Costera (Gonzales y Juarez, 1993). 

Actualmente, es reconocido que un desbalance en la nutrici6n 

mineral del ganado afecta en cuatro formas distintas: disminuyendo 

los ritmos de crecimiento, la producci6n lactea, la fertilidad y de 

incrementar la incidencia y severidad de las enfermedades (Miller, 

1985; Minson, 1990). Por otro lado, la correcci6n de estas 

deficiencias a traves del uso de suplementos adecuados, representa 

una alternativa para incrementar la rentabilidad de las 
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, explotaciones pecuarias, esto se debe a que por su cantidad, 

ni veles de consume por el animal y cos to, no representa mayores 

egresos para la unidad de producci6n (Huerta, 1993•) . Se conoce que 

no existe ning6n alimento complete que aporte todas las cantidades 

de nutrientes requeridos por el ganado (energia, proteina, 

vitaminas y minerales) . Por tanto, estos deberAn ser suplementados 

en la dieta de los animales en las proporciones adecuadas, segUn 

sea el caso. 

Por lo anterior, el presente trabaj o se plante6 con el 

obj eti vo de evaluar el efecto de la suplementaci6n mineral sobre el 

estado mineral y el comportamiento productive de vaquillas bajo 

pastoreo en la zona centro del Estado de Chiapas. 
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2 • REVISION DB LITBRATO'RA 

2.1 Nutrici6n de rumiantes en pastoreo 

La sobrevivencia, crecimiento y producci6n de los animales 

en pastoreo dependen de la cantidad de nutrientes proporcionados 

por las plantas forrajeras que cornponen el pastizal, de su compo­

sici6n botanica, de la variaci6n que sufren a traves del ano, del 

tipo de animales, de sus habitos de pastoreo, de sus requerimientos 

nutricionales y de las interacciones entre animales y plantas 

forrajeras (Van Soest, 1982} . En este contexte, los animales en 

libre pastoreo responden directamente a las condiciones del medic 

arnbiente en el que se desarrollan y expresan sus preferencias y 

habitos en una forma en que dificilmente lo podrian hacer bajo 

condiciones restringidas (Williams, 1988} . 

Los requerimientos nutritivos del ganado en pastoreo son 

dificiles de estimar, porque pueden ser ?lterados por la actividad 

del pastoreo, de carninar en busca de alimentos, el estres 

arnbiental, la topografia, el suelo, las enfermedades y las 

practicas de manejo realizadas por el ganadero (Huerta, 1993•) . 

Sin embargo, el factor mas critico para determinar los 

requerimientos nutricionales de un rumiante en pastoreo es conocer 

cuanto consumira voluntariamente, lo cual tiene una influencia 

fundamental sobre el desempefio animal y se ve afectado por factores 
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clasificados como nutricionales y no nutricionales (Pappi, 1987) . 

Asi, si un animal pudiera comer lo suficiente, podria satisfacer 

sus requerimientos con forrajes de baja calidad, pero el consumo 

total esta limitado por factores fisicos del animal, fisiol6gicos 

de la planta y el animal y por estrategias de manej o de la 

interacci6n planta-animal (Baile, 1975; Allison, 1985; Allison ~ 

al., 1982; Chac6n .e..t. .5&!., 1986) . 

Estos factores 1 aunados a problemas de calidad y dispo­

nibilidad de los forraj es relacionados con el media ambiente 1 

producen diversos des6rdenes nutricionales incluyendo deficiencias, 

toxicidades o desbalances 1 que inhiben severamente la producci6n 

bovina en pastoreo en muchas partes del mundo (Blanco, 1991) ~ Se ha 

observado que de un ano a otro existe una variaci6n en la 

producci6n de forrajes entre SO y 400%, y como la carga animal es 

constante, la disponibilidad de nutrientes por unidad animal es 

erratica e inpredecible. Es decir, el principal problema de 

estudios de nutrici6n de rumiantes e11- pastoreo es el cambia 

constante que estan sufriendo los pastizales lo que ·hace necesario 

evaluar los efectos de estos cambios y la respuesta de los animales 

a los mismos (Allden, 1981) . Por tanto, la productividad animal y 

el rendimiento del forraje dependen de un manejo habil de la 

pastura y del animal que pastorea. El rendimiento par animal, sin 

tamar en cuenta su potencial genetico, est a relacionado 

directamente con el usa eficaz de ciertos recursos como: selecci6n 

de gramineas y leguminosas, mantenimiento de las pasturas, tipo del 
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animal, selecci6n de los sistemas de pastoreo, intensidad de 

pastoreo y uso de suplementos (Crowder, 1985). 

2.2 Suplementaci6n de rumiantes en pastoreo 

Ruiz (1983) establece que la suplementaci6n es por definicion 

aquella que se ofrece a animales en pastoreo en respuesta a un 

faltante de pasto o aquella que se ofrece en busca de subsanar una 

deficiencia nutricional especifica. 

La mayor parte de los bovines del mundo se mantienen bajo 

sistemas de producci6n basados en el pastoreo directo de praderas 

nativas o cultivadas y sometidas a distintas condiciones 

climatol6gi~as. Bajo estos sistemas, la productividad animal es 

relativamente baja y refleja la utilizaci6n minima de insumos. De 

t~l forma, que para disminuir parcialmente el efecto de la 

variaci6n estacional sobre la producci6n, los productores se han 

visto obligados a modificar sus sistemas. de producci6n recurriendo 

al uso de suplementos (Riquelme, 1987} . Sin embargo, Gutierrez 

(1990) y Huerta (1993)• indican algunas otras alternativas a la 

suplementaci6n para corregir deficiencias en animales bajo estas 

condiciones, tales como: utilizaci6n de especies forrajeras mas 

apropiadas, utilizaci6n de riego, mejores practicas de manejo de la 

pastura y animales, fertilizaci6n, conservaci6n de forrajes y 

agrupaci6n de animales por tipo y estado fisiol6gico. Pero debe 

tomarse en cuenta que el concepto de suplementaci6n es complejo e 
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,involucra una serie de relaciones entre animales, forrajes, medic 

arnbiente climatico y manejo (Gutierrez, 1990; Huerta, 1993•). 

Por tanto, las necesidades de suplementaci6n surgen cuando _se 

esta conciente de que existen desequilibrios cualitativos, 

cuantitativos o ambos entre lo que el animal . consume y sus 

requerimientos, lo cual impide que este pueda expresar su potencial 

genetico. Ademas, antes de suplementar es necesario conocer el tipo 

y origen de las deficiencias para establecer que nutriente suplir, 

ya que puede afectarse la digestibilidad, el consume o la 

eficiencia de utilizaci6n de los alimentos a traves de los efectos 

aditivos o sustitutivos de la suplementaci6n (Lusby~~., 1976; 

Pfer ~ ~., 1978; Riquelme, 1987), la cantidad, la cual debe de 

establecerse en funci6n de la relaci6n beneficio-costo y el c6mo 

dependera de los sistemas de manejo e infraestructura disponible 

(Bellows y thomas, 1976; Parisi~ al . , 1985). Asi misroo, Huerta 

(1993) • seiiala que el incremento en los beneficios econ6micos es el 

criterio fundamental para decidir la suplementaci6n. 

2.2.1 Objetivos de la suplementaci6n 

Con la suplementaci6n, los objetivos perseguidos son los 

siguientes: 

a) Corregir las deficiencias nutricionales de los animales, 

durante ciertas epocas del aiio. 
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·b) Aumentar la producci6n en base a: menor porcentaje de 

mortalidad, mayor porcentaje de pariciones, mayor peso al destete, 

mayor producci6n de leche y menor edad a la pubertad. 

c) Aumentar los beneficios econ6micos, a partir de analisis de 

rentabilidad, lo cual a la vez, sera dependiente del marco y 

restricci6n econ6mica de cada lugar, siendo · el criterio 

fundamental para decidir la suplementaci6n. 

d) Conservaci6n del recurso natural, . ya que la suplementaci6n 

contribuye a evitar el sobrepastoreo y a utilizar en una forma 

racional el pastizal (Ruiz, 1983; Garcia y Garcia, 1988; Gutierrez, 

1990; Huerta, 1993•). 

2.2.2 Reapueata productiva a la auplementaci6n 

Huerta (1993) • concluye que las respuestas a la suplementaci6n 

puede ser mas rentables cuando se incluyen minerales o proteina, 

siempre y cuando estos sean deficientes en el forraje que el animal 

consume. Butteworth (1971), Leaver .e.t_gl. , (1968), Rodriguez (1972), 

Garcia (1979), Garcia (1989) y Huerta (1993•), coinciden en 

senalar que la respuesta a la suplementaci6n de energia es de poca 

magnitud o antiecon6mica, por lo que la mejor opci6n para 

incrementar la producci6n animal es mejorar el valor energetico de 

los forrajes. Aunque Golding~~. (1976) encontraron respuestas 

positivas a la suplementaci6n energetica cuando esta se suministr6 

a animales que consumieron dietas altas en fibra. 
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Combellas y Natas (1992) indican que el uso de suplementos ha 
sido poco evaluado en America Latina, con experimentos de corta 
duraci6n, donde se han observado efectos pequenos sobre la 
producci6n de leche y crecimiento. Por lo que se requiere generar 

mas informaci6n sobre la suplementaci6n estrategica en epocas 
criticas y en experimentos de larga duraci6n. 

2.3 Suplementaci6n mineral 

Los factores principales que limitan la producci6n en pastoreo 
son: bajo contenido de proteina en los forrajes (Ellis ~ al.~, 
1987), bajo consurno de energia debido a un alto contenido de fibra 

de los forraj es (Bull, 1976) y a desbalances minerales (McDowell ~ 

gl., 1984). -Para el ganado en pastoreo sin suplementaci6n alguna, 
la proteina y energia son proporcionados exclusivamente por las 
pasturas; en tanto, los rninerales son derivados principalmente del 
forraje y en menor grado del suelo y del agua (McDowell, 1985)•. 

Sin embargo, algunas regiones, principalmente las tropicales, 

presentan desbalances minerales (deficiencias o excesos) en suelo 
y forrajes por lo que no satisfacen los requerimieritos minerales, 

adernas de que a menudo el ganado en pastoreo no recibe 

suplernentaci6n mineral, excepto sal comUn ocasionalmente, lo que 

trae consigo una baja producci6n y problemas reproductivos. Por 
tanto, es necesario proveer estos elementos como suplementos 
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,minerales diet~ticos con el objeto de promover una producci6n mas 

eficiente y rentable (McDowell, 1985)b. 

Los minerales son parte esencial de la dieta de todos los 

animales. Algunos minerales se requieren en cantidades relevantes 

conocidos como Macrominerales, otros se requieren en cantidades 

trazas, llamandose Microminerales. Sin embargo, aunque ~stos 

ultimos son requeridos en pequeftas cantidades, deben ser aftadidos 

como suplementos a las dietas para promover una mAxima producci6n 

del ganado (Underwood, 1981; McDowell ~· al., 1983; Ammerman y 

Henry, 1987). 

El uso de mezclas minerales constituye la forma mas prAtica 

empleada para satisfacer las necesidades minerales, basAndose en el 

supuesto de que los ani males instinti vamente ingieren los minerales 

que necesitan y en la cantidad suficiente (Bavera y Bocce, 1987) . 

Aunque Pamp ~ al. (1976) y NRC (1984) seftalan que aparentemente 

los animales no tienen habilidad para qiscernir sus necesidades 

minerales. El metodo mas frecuentemente empleado para corregir 

desbalances minerales a ganado en pastoreo es proporcionar a libre 

acceso una mezcla completa en minerales. Una mezcla mineral 

contendrA usualmente sal (NaCl) , un compuesto que proporcione 

f6sforo y el sot de de los minerales traza que demanda el animal. 

Otros minerales como el Mg y S pueden ser agregados bajo ciertas 

condiciones. 
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Los animales estabulados, son alimentados por lo general, con 

concentrados, sin embargo, con ellos no se asegura que recibiran 

los minerales requeridos en las cantidades adecuadas, por lo que el 

uso de una mezcla mineral completa es recomendable (Garcia, 1994) . 

Al igual~ para ganadc;> en pastoreo en donde los alimentos 

concentrados no son econ6micamente rentables, es necesario contar 

con un suplemento mineral (McDowell, 1985)c. 

Por su parte, Underwood (1981) indic6 que las cantidades y 

proporciones de minerales suplementados a trav's de mezclas 

dependen de la naturaleza, grado de deficiencia y forma e 

intensidad de producci6n. Ademas, la provisi6n de mezclas minerales 

palatable& conteniendo las proporciones apropiadas del elemento 

deficiente ~s la forma mas practica, barata y comUn de corregir 

deficiencias en muchas regiones del mundo. Se ha reportado que la 

suplementaci6n completa de sales minerales con elementos trazas de 

manera que los animales consuman voluntariamente, es un seguro de 

bajo costa contra las deficiencias ya que se han encontrado 

beneficios en costos de 20:1. 

Sobre suplementaci6n mineral se reporta lo siguiente: En la 

zona Caribeiia de Colombia, el 66\ de las fincas muestreadas 

proveian sales minerales al ganado, 30\ solo suplementaban sal 

comun y el 4\ restante no proveian ninguna clase de suplemento 

mineral. Miles y McDowell (1983) reportan que cerca del 50-80\ del 

ganado de los Llanos de Colombia no reciben ningiin suplemento 
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·mineral. A.si mismo, las fincas de las costas de Bolivia y de la 

parte Sur del mismo pais suplementaban sal mineralizada en un 81 y 

57\, respectivamente (Pick~ gl., 1976) . 

Por otro lade, la sal comun se usa extensivamente como unica . . 
fuente de minerales en muchos paises tropicales y por su buena 

palatabilidad es utilizada como un portador de minerales (McDowell 

~ al,., 1984) . 

2.3.1 Factores que influyen en los requertmientos minerales 

Son varies los factores que influyen en el requerimiento 

mineral del animal, entre ellos : 

a) Especie animal (Mejia, 1994). Por ejemplo,las necesidades de P 

en bovines son superiores a las de ovinos . 

b) Raza (Miller, 1979; Jerez, 1982; McQowell ~ a1 . , 1985). Las 

vacas productoras de leche necesitan mas Ca, P y Na que las 

productoras de carne, ya que las primeras excretan cantidades 

significativas de minerales en leche. La variaci6n -marcada dentro 

de razas de los rumiantes en la eficiencia de absorci6n mineral en 

la dieta ha side reportado de 5-35\ para Mg, 40-80\ para P y 2-10% 

para Cu (Underwood , 1981) . 



12 

obtener el ' nivel de mejor respuesta (Wang y Fuller, 1989 y 

1990). Los criterios de respuesta utilizados han sido 

principalmente los de producci6n, y algunos aspectos meta­

b6licos, como se observa en el cuadro 1. Los resultados 

varian mucho, dependiendo del crite'rio que se utilice 

(Baker, 1986; Tanksley et al., 1988; Easter, 1992; Baker, 

1993), observandose que no pueden medirse varias carac­

teristicas en el mismo experimento, porque los resultados 

cambian de acuerdo a cuanto y que se mida. 

El requerimiento que se establece al utilizar la 

ganancia de peso {GOP) como criterio de respues~a, es dife­

rente al que se obtiene cuando se utiliza la eficiencia 

alimenticia (EF) o la calidad de la canal (NRC, 1988; 

Lewis, 1992). Lo anterior se debe principalmente a que las 

caracteristicas de producci6n son altamente variables, por 

lo que requieren un gran numero de animales o unidades ex­

perimentales y el control estricto de muchos factores, 

principalmente ambientales. Lewis {1992) indic6 que con la 

EF se estiman requerimientos mayores que con la 'GOP, y que 

para la obtenci6n de canales magras el requerimiento que se 

estima tambien es mayor. Mencion6 que esta dificultad pue­

de evitarse con el uso de un indice que combine varies as­

pectos productivos, pero los coeficientes utilizados en un 

indice - dependen de situaciones econ6micas cambiantes 

(Lewis, 1992). Esto se puede apreciar en el cuadro 1, 



13 

-formados. Asi tambien, el ganado introducido a un area tropical 

puede mostrar signos de deficiencia, debido a p~rdidas de minerales 

en sudor, saliva y mucus de la boca, sobre todo en tr6picos secos. 

2.4 Fuentes minerales 

Baj o condiciones de pastoreo, el ganado cuenta con tres 

fuentes de minerales: el forraj e, suelo y agua. Usualmente el 

forraje aporta la mayoria de los elementos en mayor proporci6n. El 

aporte mineral del agua puede o no contribuir significativamente a 

los requerimientos del animal; mientras que la ingesti6n accidental 

o voluntaria de suelo pueden contribuir con cantidades apreciables 

de · elementos minerales (Underwood, 1981; McDowell, 1985•). 

2.4.1 Bl forraje 

La soluci6n del suelo proporciona a la planta N, P, K, Ca, 

Mg, S, Zn, Cu, Mo, Fe, Mn, B y Cl esenciales para su desarrollo, 

permitiendo satisfacer sus necesidades y en la mayoria de los cases 

la de los animales . Las plantas tambien retiran del suelo otros 

elementos como Se, Co, I, elementos esenciales para· los rumiantes 

(Wolkweiss y Rodriguez, 1978) 

Sin embargo, la literatura indica que muchos de los forrajes 

de varies paises de Ame.rica Latina presentan ni veles deficientes y 

marginales para ciertos elementos. Asi, de 2615 forrajes evaluados, 
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el 43% fue deficiente en Co, el 43% en CU, el 35% en Mg, el 73% en 

P, el 60% en Nay el 75% en Zn (McDowell~ gl., 1978}, lo que 

dernuestra la incapacidad de los forrajes tropicales de satisfacer 

los requerimientos de los animales .en pastoreo (McDowell, 1977; 

Underwood, 1981} . 

Las concentraciones de minerales en forrajes dependeran de la 

interacci6n de varios factores, entre los cuales se incluye el 

suelo, especie de la planta, madurez, rendimiento, manejo de la 

pastura y clima (McDowell, 1984; Gornide y Zometa, 1978; Underwood, 

1981; McDowell, 1985h) . Por tanto, estos factores son los que 

establecen la capacidad del alirnento para cubrir los requerimientos 

del animal en forma adecuada. 

Edad de la planta. Los niveles de N, P, K, Mg, Na, Cl, CU, Co, 

Se y Mo, disminuyen a medida que la planta madura, mientras que Ca, 

Mg, Zn y Fe son relativarnente estaticos. Este efecto se da por un 

proceso de diluci6n de estos nutrientes .en la materia seca (MS}, 

traslado de nutrientes a la raiz, disrninuci6n de la capacidad de la 

planta para absorber nutrientes del suelo y a la variaci6n en la 

proporci6n hoja:tallo (Gomide y Zometa, 1978}. Las concentraciones 

de Fe, I y Mg no tienden a experirnentar fluctuaciones de una manera 

clara en la fase de crecirniento vegetal (Underwood, 1981} 
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El suelo es la fuente de todos los elementos 

minerales encontrados en las plantas, por tanto, la composici6n 

mineral de los vegetales reflejan en cierto grado, la naturaleza 

del terreno donde fueron cultivados. La capacidad del suelo para 

suplir minerales a las P.lantas depende de: origen del material 

madre del suelo, el pH del suelo 1 la textura y el est ado de 

crecimiento. Asi, formaciones geol6gicas j 6venes y alcalinas 

contienen una mayor cantidad de elementos menores que las forma­

ciones viejas y acidas. A medida que el pH del suelo se incrementa, 

la disponibilidad y absorci6n del Fe, Mn 1 Zn, cu y Co del forraje 

disminuye mientras que el Mo y Se se incrementa (Conrad y Avila, 

1978) . 

Difer~cias entre especies y variedades. Se han encontrado 

diferencias en concentraci6n de minerales en g~neros, especies o 

variedades de plantas forraj eras creciendo en suelos simi lares. Se 

han reportado concentraciones de Co que van de 0.05 a 0.14, de CU 

de 4. 5 a 21.1 y Mg de 96 a 815 ppm en 17 especies de pastos 

creciendo en el mismo tipo de suelo y cuando la toma de muestras se 

realizaron al mismo tiempo (Conrad y Avila, 1978) . Las leguminosas 

son mas ricas en Nl Ca, Mg (Gomide y Zometa, 1978) 1 CUI Zn, Mo y Co 

(McDowell, 1985b) que las gramineas, mientras que lo contrario 

sucede con el Se y Mn. Ademas, algunas especies vegetales son 

capaces de acumular elevadas concentraciones de minerales 

especificos, muchas veces superior a las de otras especies 

(Underwood, 1981) . 
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Cltma. La Luz, la temperatura y las lluvias pueden justificar 
ciertas variaciones en la composicion quimica de los forraj es 
durante el afio reflejandose en rendimiento y madurez de estes (Van 
Soest, 1978). 

llanejo y Rendimiento. En praderas con mAs de una especie, la 
presion de pastoreo influira radicalmente a la especie predominante 
y cambiara su relacion hoj a: tallo, resul tando que el contenido 
mineral de la planta tambien sea afectado. Incrementando el 
rendimiento de forraj e por unidad de superficie se extraen mas 
rapido los minerales del suelo, de modo que a mayor produccion de 
forraje existen mas posibilidades de deficiencias minerales por 
agotamiento mineral del suelo (Conrad y Avila, 1978; McDowell ~ 
Al., 1984). 

2.4 .2 Bl· suelo 

Los reportes sabre ingestion de suelo por ganado en pastoreo 
involucra sistemas de manejo en donde los animales reciben pasturas 
como la mayor o (mica fuente de alimento. Esto indica que la 
ingestion del suelo esta estrictamente asociada con el pastoreo 
(Fries~ gl., 1981). Sin embargo, el mismo autor en experimentos 
con animales confinados indica que la ingestion de suelo es un 
proceso activo y no justamente un proceso pasivo asociado con el 
pastoreo. 
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Los consumes apreciables de suelo, pueden dar lugar a · un 

consume mayor de ciertos elementos con respecto al forraje; asi, la 

ingestion de cu via suelo puede ser mas de 10 veces que el consume 

via forraje, pueden existir ingestiones mas altas de Co y I ya que 

los suelos contienen concentraciones mayores que las plantas, pero 

tambien puede resul tar en consumes de elementos toxicos por el 

animal (McDowell, 1985b}. Garcia et al. (1985) encontraron que la 

adicion de tierra a la dieta de ovinos afecto la absorcion y 

deposicion de algunos minerales principalmente Ca, P, Mg y Fe. 

Tambien, Valdivia y Ammerman (1979) indican que un alto contenido 

de Al y Fe en el suelo ingerido afectan negativamente procesos 

fisiologicos del animal . 

La imp9rtancia de la ingestion de suelo como fuente de 

minerales depende de la cantidad de suelo ingerido, de la 

relaci6n de la concentracion mineral en el suelo y del forraje, y 

de la habilidad del rumiante para solubilizar y absorber los 

minerales derivados del suelo (Mayland et al., 1975}. Ademas, la 

ingestion de suelo esta relacionada con la disponibilidad de 

forraje, altura de pastoreo y plantas con ra{ces superficiales , 

drenaje pobre, estructura debil, alta carga animal y ·poblaci6n alta 

de lornbrices (McDowell, 1985b). 

Healy ~ .aJ.. . (1967) reportaron ingestiones promedios de suelo 

de 0 . 25 y 1. 25 kg suelo animal-1 dia-1 en ovinos y vacas lecheras 

respectivamente. Healy (1968} utilizando Titanic como indicador 
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-midi6 el consume de suelo en vacas lecheras a traves del ano. El 

consume promedio represent6 un 4-8% del consume de materia seca 

(CMS) . La ingestion de suelo no fue uniforme a traves del afio, los 

ranges variaron del 2% del CMS en estaciones de mayor crecimiento 

del pasta al 14% en estaciones de pobre ctecimiento. Mayland~ ai. 

(1975) reportaron ingestiones de suelo en ganado de carne de 0.1 a 

1. 5 kg dia-1 en zonas aridas, indicando que la · ingesti6n puede 

reducirse cuando la pastura se suplemente con otros alimentos. 

Por otro lado, Fries ~ _al. (1981) reportaron consume de 

suelo en vacas lecheras en diferentes sistemas de producci6n de 

0.14 a 0.53% del CMS en las confinadas en concreto, 0.35 a 0.64% 

del CMS para las confinadas en establos con camas de suelo y de 0.6 

a 0.96% del CMS para aquellas con acceso a lotes sin pavimentar y 

sin vegetaci6n. Los mismos autores reportan ingestiones de suelo 

como porcentaje del CMS en vaqUillas y vacas secas de 0.52 a 0.81 

para las confinadas en concreto, de 0.25 a 2.41 para aquellas con 

acceso a lotes sin pavimento y sin vegetaci6n, de 1.56 a 3.77 a 

aquellas con acceso a lotes sin pavimentaci6n y con vegetaci6n 

esparcida y 1.38 a 2.43 para aquellas con pastura pero recibiendo 

alimento suplementario. Seg6n McDowell (1985b) el suelo ingerido 

por dia en bovines varia de 0.9 a 1.6 kg cabeza-1
• 
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2.4.3 Bl agua 

El agua, aun cuando es consumida en cantidades muy variables 
y sin llegar a cubrir los requerimientos del animal contiene todos 
los elementos minerales e~enciales para este (Shirley y Montesinos, 
1978) . Shirley (1985) calcul6 que el agua de bebida podria cubrir 

el 19% de NaCl que requieren las vacas lecheras, del 5 a 8% de Ca, 
del 4 a 11% de Mg, del 20 a 45% de S, 1% del P, 1% del K, 2% del 
Zn, 2% de Cu, 1% del Fe, 12% del Co, 6% del Mn y 1% del Se. Cuando 

el agua tiene un alto contenido de sales, los consumes de Cl y Na 
son elevados, ad,emas, el consume de aguas duras ocasiona una 
ingesti6n alta de Ca o Mg o ambos. 

2.5 Interre~aci6n suelo-planta-animal 

Los problemas nutricionales de minerales que giran en torno a 
la relaci6n existente entre suelo-planta-animal, pueden ser 
causados por niveles deficientes o t6xicos de un mineral o por 
complejas interacciones entre las concentraciones de los minerales 

presentes en el suelo, en plantas y en animales, aunados a la 
existencia de factores accesorios que pueden· alterar las 

necesidades o la eficiencia de utilizaci6n de estes elementos 

presentes en la dieta {Georgievskii, 1982). Debe considerarse 
siempre, que cualquiera de las complej as interrelaciones 

involucrando suelo, planta y animal . pueden resultar por la 
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interacci6n entre macro y microminerales, asi como entre s6lo los 

minerales trazas (Garcia, 1994) . 

El tipo de suelo encontrado en cualquier localidad dependera 

del tipo de roca madre, del clima, del tiempo expuesto al clima, de 

la vegetaci6n, topografia y la cantidad de oxigeno, asi como del 

movimiento del agua y a la velocidad a la que el material es 

removido por erosi6n y a la act:i,vidad de insectos, animales y 

humanos (Alloway, 1986). 

De acuerdo a esto, IBSRAM (1987) citado por Garcia (1993) 

reporta que dos tercios de los suelos tropicales en Latinoamerica 

son bajos en nutrientes y t6xicos en Al y alrededor de la mitad 

tienen una capacidad alta de fijaci6n de P, elemento limitante en 

la producci6n de carne y leche en los tr6picos. Esta presencia o 

detecci6n de un mineral en suelo no es representati vo de su 

disponibilidad para la planta ni para el animal. 

Se ha determinado la individualidad de los componentes suelo­

planta-animal, pues un elemento indispensable para a~g6n componente 

no es necesario para otros, como es el caso del Boro en las plantas 

(Georgievskii, 1982) . Es importante considerar que las 

concentraciones de elementos en las plantas no reflejan la 

concentraci6n de las formas solubles y s6lidos poco disponibles de 

estos elementos en el suelo, debido a que la absorci6n en la planta 
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,es selectiva, con transporte activo a traves de diferentes I 

mecanismos para los diversos elementos (Alloway, 1986). 

Par tanto, al investigarse la relaci6n mineral presente en 
StJelo-planta-animal, se obtienen resultados no muy claros, ni 
consistentes. Mtimuni ~ gl. (1990) estudiaron la relaci6n de Cay 
P en suelo-planta-animal en Malawi, encontrando que s6lo Ca y P en 
suelo estaban correlacionados y que no presentaban asociaci6n 
alguna con los . valores existentes en suero. 

Correlaciones bajas e incluso negativas entre suelo y planta 
han sido reportadas (Conrad~ al., 1985; McDowell~~., 1982; 
Tejada ~ li", 1985; Mtimuni ~ .5!l., 1990) . Esta falta de 
interrelaciones puede ser causada par el agua y suelo como fuentes 
directas de minerales (Healy, 1978) y su efecto en el metabolismo 
animal (Garcia~ gl., 1988), fallas en la toma de muestras en 
suelo, forraje, tecnicas de an&lisis de minerales del suelo no 
representatives, . estandarizaci6n durant:e la toma, transporte y 
an&lisis de muestras de tejidos de los animales. 

2.6 Detecci6n de deficiencia minerales 

La detecci6n de deficiencias o excesos de un elemento 
determinado, involucra criterios clinicos, patol6gicos y I o 
analiticos, como tambien la respuesta a la suplementaci6n de 
elementos especificos. El usa de diversos criterios es porque la 
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· mayorfa de los desequilibrios minerales, especialmente en 

condiciones marginales, no presentan manifestaciones patol6gicas de 

· fal ta o exceso de algU.n mineral, por lo que muchas veces es 

necesario analisis qufmicos y ensayos biol6gicos (Conrad~~., · 

1985) . 

Signos cl1nicos y patol6gicos . Este tipo de observaciones 

no son muy confiables, ya que pueden confundirse con problemas 

derivados de inadecuada energia, protefna o vitaminas, parasitismo 

o consume de plantas t6xicas. Sin embargo, signos mas especificos 

tales como el bocio por deficiencia de I (Miller~ gl., 1972), 

pelambre rUstico o dermatitis (McDowell ~ gl., 1978) o 

despigmentaci6n y perdida de pelo o lana (Coelho da Silva y Chaves, 

1978) pueden ser indicadores mas utiles . 

An&lisis de agua, suelo y forraje. Todas las plantas 

dependen del suelo para suministrar minerales a los rumiantes 

(Conrady Avila, 1978), pero los analisis que determinan formas 

minerales disponibles en suelo son dificiles de interpretar y no 

son confiables por muchos factores que afectan el paso de un 

mineral del suelo al animal (Conrad ~ ,al ; , 1980). Las 

interacciones entre suelo-planta-animal son complejas, por lo que 

el analisis qufmico de estes debe de realizarse de manera integral 

complementandose con diagn6sticos clfnicos y patol6gicos 

(Underwood, 1977). Se han reportado diversos trabajos basados en 

estes analisis (Velasquez y Mata, 1979; Peducasse ~ gl . , 1979; 
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,Mejia y Maltos, 1985; Knebush ~ gl., 1988; Ordonez~ al., 1989; 

Mtimuni ~ Ql., 1990; Bribiesca ~ gl., 1992; Fernandez y Juarez, 

-1993; Garcia y Lazarin, 1992; L6pez, 1992; Gonzales y Juarez, 

1993) . 

El analisis del agua es mas utilizado para determinar toxi­

cidad potencial de algunos minerales (Shirley y Montesinos, 1978; 

Shirley, 1985). La composici6n del suelo es util, perc el heche de 

que este sea alto en alg'(ln mineral no asegura su disponibilidad 

para la planta . Al igual, aun cuando el contenido mineral sea alto 

en la planta, no indica que pueda ser utilizado completamente per 

el animal (Ammerman y Henry, 1987). 

Los analisis minerales del forraje consumido en pastoreo son 

basicos para el diagn6stico del estado mineral de estos, perc deben 

considerarse desventajas tales como: 

a) Diferencias en concentraci6n mineral en la planta debido a 

factores geneticos, tipo de suelo donde ~sta crece, clima y estado 

de madurez. 

b) Dificultad 

digestibilidad. 

para estimar el consumo del forraje y su 

c) Contaminaci6n de las rnuestras con suelo. 

d) Problemas para obtener muestras representativas de lo que el 

animal consume (Salih ~ ~-· 1985). 
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Algunas otras investigaciones son aportadas por Oberly y 

Naphun (1980), Rivas~ al- (1984), Torreblanca ~ gl. (1985) y 

Hernandez (1992) . 

Sin embargo, estes analisis son preferibles a los de suelo 

(Conrad y Avila, 1978) . Muchos investigadores han observado 

diferencia entre epocas en la concentraci6n de minerales en forraje 

(Barradas, 1980; Garcia~ gl., 1982 ; Murillo~ A!., . 1989; Morua 

y Hurtado, 1990 y Hernandez, 1992). Per su lado, Bauer ~ al . 

(1979) b establecieron que los forrajes contienen menos minerales en 

secas per lo que se pensaria que el ganado pastoreando en esta 

epoca sufre deficiencias 1 perc 1 OtrOS investigadores demuestran que 

las deficiencias son mas frecuentes en lluvias (McDowell, 1985a). 

Examen de tejidos y fluidos. Estudios en tejidos animales 

como sangre, higado y hueso han sido utilizadas como indicadores 

mas reales de la concentraci6n mineral de ciertos elementos y mas 

precisos para evaluar la contribuci6n de la dieta total en 

satisfacer los requerirnientos minerales del ganado (Perla y Silva, 

1977; Bauer~ gl., 1979•; Flores~ a1., 1979; Gonzales~ gl., 

1981; Gonzales~~., 1988•; Garcia et al., 1982; Mbwiria ~ al., 

1986; Fajardo, 1989; Rodriguez~~ . , 1987). 

Conrad .e.t, 9l,. (1985) rnencionan que el higado es util para 

evaluar Co, CU, Fe, Mn 1 I, Se y Zn. Debido a lirnitaciones serias de 

P sanguineo y suero, se sugiere evaluar la concentraci6n de P en 



25 

-hueso, tambien en este tejido se recomienda evaluar Ca y F. En 

sangre puede medirse Mg, K, Cu, Fe, Zn y Se. Otros autores opinan 

que el analisis de tejido no es indicative del estado mineral, ya 

que factores geneticos, fisiol6gicos, de lactaci6n, edad, estaci6n 

del afio, color del pelo, localizaci6n, anatomia del mismo y estado 

de salud lo influyen (Maugh, 1978) . 

Por otro lado, aunque varies laboratories llevan a cabo 

analisis de pelo y hacen recomendaciones dieteticas para el ganado 

en pastoreo basados en estes, su utilizaci6n es controversial por 

los factores que lo afectan: estaci6n del ano, raza, color, edad y 

localizaci6n corporal (O;Mary ~ al., 1969; Combs ~ ~., 1982; 

Payan ,gt gl., 1983). Payan ~ sY:.. (1983) encontraron que el 

analisis de_ pelo indica falta de uniformidad en el contenido 

mineral y los ni veles minerales no son representati vos de los 

consumido por el animal excepto para el CU. 

2.7 Correcci6n de deficiencias minerales 

Una forma mas comun y facil de recuperar el nivel adecuado de 

un mineral en el animal es mediante el uso de sales minerales, no 

obstante, en la suplementaci6n aun existen limitantes por resolver. 



26 

Las cantidades y proporciones de minerales suplementarios que 
se incorporan dependen de la naturaleza y grado de deficiencia, asi 

como de la modalidad e intensidad de la producci6n. En 
explotaciones intensivas, los alimentos contienen los minerales 

precisos en cantidades apropiadas y con amplio margen de seguridad, 

pero muchas veces pueden contener minerales cuya suplementaci6n no 

es necesaria, en condiciones menos intensivas, solamente pueden 

adicionarse aquellos minerales cuya necesidad sea conocida y puedan 

calcularse las cantidades y proporciones a suministrar de modo que 
se adapten a la situaci6n local (Underwood, 1981) . 

En el caso del ganado manejado en sistemas extensivos, 

caracteristicos de regiones tropicales (McDowell, 1985•) y eri el 

que la alimentaci6n resulta escasa, la mejor manera para corregir 

deficiencias minerales consiste en la provisi6n de minerales 
apropiados. Pero muchas veces este ganado 

suplementaci6n mineral mas que la sal comun. 

no recibe ninguna 

Esta practica es 
realizada desde hace aproximadamente 2000 af'ios y su mantenimiento 

se fundamenta en la avidez general con la cual el ganado la 

consume, ello se debe a un apetito especifico en rumiantes mas que 

a una necesidad de su suplementaci6n; aunque se ha- demostrado su 

deficiencia en ganado lechero en algunas partes del mundo (Denton, 

1967), por lo que el problema de correcci6n se complica. 
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·2.7.1 Metodos de suministro de minerales 

Los procedimientos de suministro de minerales para tratar de 

corregir el estado mineral en animales bajo pastoreo son 

clasificados en directos e indirect as 1 aunque pueden ser utilizados 

ambos al mismo tiempo. Su elecci6n dependen de los diferentes 

elementos, condiciones climaticas, procedimientos de cria y 

circustancias econ6micas (Underwood, 1981) . 

a) Metodos indirectos 

Estes metodos incluyen el uso de fertilizantes que contengan 

mineralesl cambios en el pH del suelo e introducci6n y promoci6n 

del crecimiento de especies forrajeras especificas (McDowell ~ 

al . 1 1984) . El tratamiento de los suelos con fertilizantes o 

correct ores present an series inconvenientes, debido a las complej as 

interrelaciones minerales entre el suelo y la pastura, a 

condiciones climaticas indeseables y a .altos costas (Underwood, 

1981). Asi, los fertilizantes que contienen Co ejercen un efecto 

escaso sobre el contenido de Co en los pastos cultivados en 

terrenos calcareos o fuertemente alcalinos, ya ·que en estas 

condiciones los vegetales utilizan mal el Co. La fertilizaci6n con 

P, K y ciertos minerales traza puede incrementar los niveles de 

estos elementos tanto en el suelo como en el forraje. Sin embargo, 

no es factible econ6micamente en algunos casas, ya que se necesita 

agregar cantidades elevadas de minerales al suelo para incrementar 
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, los ni veles de estes elementos en el forraj e, por lo que la 

fertilizaci6n puede ser us ada a ni veles que optimicen la producci6n 

de materia seca de alta calidad sin considerar los requerimientos 

minimos para este mineral por el animal (Ammerman y Henry, 1987) . 

Sin embargo, el tratamiento de los suelos con otros minerales 

deficientes como el Co y Se, que rara vez influyen sobre el 

rendimiento de los forrajes, tambien puede ser un procedimiento 

para asegurar que los animales ingieran cantidades adecuadas de 

estes en las zonas deficientes en ellos (Underwood, 1981) . Debe 

tenerse en cuenta que la fertilizaci6n puede ejercer efectos 

secundarios sabre la composici6n quimica de los pastes al modificar 

su composici6n botanica. Por ejemplo, las aplicaciones intensas de 

N pueden requcir el desarrollo de leguminosas, disminuyendo asi el 

contenido de Ca en los pastes (op. cit.) 

Por otro lado, el mismo autor ha revisado literatura al 

respecto concluyendo que diferentes generos, especies o variedades 

de plantas forraj eras creciendo en el mismo suelo, pres en tan 

diferentes contenido mineral. Las hierbas y leguminosas tienen mas 

Cu, Zn, Mo y Co que gramineas, mientras lo contrario sucede con el 

Se y Mn (Conrad y Avila, 1978; McDowell, 1985b). Un gran numero de 

reportes han indicado .que los incrementos del pH del suelo tienen 

influencia sabre la utilizaci6n de los minerales por parte del 
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.forraje, causando de ese modo deficiencias potenciales de CU, Co y 

excesos de Se y Mo (McDowell, 1985c). 

CUando las condiciones econ6micas y climaticas son favorables, 

la fertilizaci6n al suelo es mas viable para incrementar el 

rendimiento y la composici6n mineral del pasto, y~ que al lograr un 

mayor contenido mineral en los forraj es se asegura un consumo 

uniforrne de minerales por el animal, al ingerir ~stos mayo res 

cantidades de minerales en el forraje consumido (McDowell~ gl., 

1984) 

b) Metodos directos 

Los m~todos directos . de suministro de minerales al ganado 

pueden subdividirse en obligados y a libre acceso y son 

generalmente los metodos de suplementaci6n mas econ6micos (Bavera 

y Bocco, 1987) . 

Dentro de los obligados se tienen: a traves del agua, en 

mezclas, d6sis orales, preparaciones ruminales (comprimidos de Co 

y Se, agujas de 6xido cuprico), inyecciones subcutaneas (Se, CU, I 

y Fe) (Underwood, 1981) . La administraci6n oral de minerales tienen 

la ventaja de que todos los animales reciben cantidades conocidas 

de los minerales requeridos y con intervalos establecidos. Pero 

este tipo de tratamientos no es apropiado cuando los costas son 

elevados. La administraci6n oral, con varios meses de intervalo, ha 
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, demostrado ser eficaz con minerales como el Cu que se almacena en 

higado. Esta frecuencia de tratamiento resulta costosa, pero puede 

superarse el poblema mediante el uso de pildoras o balas que 

proporcionen el aporte continuo del elemento en cuesti6n, durante 

largos periodos e incluso de afios, previniendo totalmente la 

deficiencia mineral. Otro metodo consiste en el empleo de 

compuestos organicos inyectables que se absorben lentamente y 

protegen a los animales durante largos periodos contra deficiencias 

del elemento inyectado, aunque son mas cares que las soluciones 

suministradas por via oral o mezclas minerales (Underwood, 1981) . 

Dentro de los suplementos de libre acceso tenemos a: mezclas, 

como pastas o bloques {Ammerman y Henry, 1987), sal de roca, 

mezclas minerales molidas con sal o molidas con granos (Bavera y 

Bocce, 1987) . El metodo mas utilizado por su facilidad y coste 

es el uso de mezclas minerales completas y con disponibilidad a 

libre acceso para el ganado (Cunha ~ 5!.1.., 1964) . Una mezcla 

mineral completa usualmente incluye: sal, fuente de P con bajo 

nivel de F, fuentes de Ca, Cu, Co, I, Mn y Zn. El Se, Mg, K, Se, Fe 

u otro deben ser incorporados si se sugiere la necesidad. El mayor 

problema de la mezcla mineral ofrecida a libre · acceso es la 

variabilidad individual en el consume de la misma (McDowell~ gl., 

1984) . Estas mezclas deberan ser ofrecidas al animal en comederos 

que . las protegen del viento y lluvias, requieren de una 

supervision continua para asegurarse que la mezcla este limpia, 

fresca y que el consume este dentro de los limites razonables, ya 
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·· que el mayor problema con los suplementos ofrecidos a libre acceso 

es que no puede asegurarse el consume suficiente per todos los 

animales o bien aun el consume de cantidades excesivas (Ammerman y 

Henry, 1987). 

Es importante mencionar que si las indicaciones del fabricante 

sugieren mezclar una proporci6n de la mezcla mineral con sal 

comun, debe de respetarse dicha instrucci6n, ya que hay · una 

tendencia a aumentar la diluci6n, con lo cual la mezcla mineral 

pierde efectividad, pudiendo llegar a . ser totalmente ineficaz 

(Bavera y Bocce, 1987) . 

Otro ventaja de ofrecer los minerales a libre acceso es la 

posibilidad~de incluir en la mezcla de 10 o mas minerales a la vez, 

contra la practica de proveer uno ovaries minerales individuales . 

Se ha concluido que las vacas lecheras no consumen cantidades 

suficientes de minerales para mejorar sus requerimientos, 

influenciado principalmente tanto per su aceptabilidad como per 

apetito (Hutjen y Young, 1976; Muller~ gl., 1977). 

2.8 Selecci6n del suplemento mineral 

Es frecuente encontrar una total desorientaci6n entre los 

ganaderos en relaci6n a que sales minerales utilizar, 

frecuentemente deciden el empleo de una u otra mezcla solo per la 

aparente ventaj a de precios. Per otra parte, la omisi6n del 
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fabricante de estampar en el envase la f6rmula cuali y cuantitativa 

de la mezcla que vendera o la comunicaci6n de la f6rmula en forma 

confusa, llevan a mas desorientaci6n (McDowell~ gl., 1984}. 

Flores ~ al. (1979). mencionan que generalmente en zonas donde 

existen carencias de ciertos minerales en los pastas, estos no son 

corregidos adecuadamente por las mezclas minerales utilizadas, pero 

no existe otra forma practica de tratar de satisfacer los 

requerimientos minerales de los animales. De acuerdo a esto , Cunha 

~ al. (1964) recomienda que para asegurar una nutrici6n mineral 

adecuada y de bajo costa, el suplemento debe ser disponible a 

libre acceso y debe de incluir los siguientes elementos: sal comun, 

Ca, Co, Cu, I, Mn, Zn y una fuente de P baja en Fluor . Para el Se, 

Mg, K, S o fe pueden incorporarse siempre y cuando la informaci6n 

sugiera su necesidad. El mismo autor sugiere afiadir al suplemento 

una cantidad de Cu de tres a cinco veces del nivel recomendado en 

regiones con forrajes altos en Mo para evitar toxicidad. · Si se 

tiene la certeza o sospecha de deficiencia de alg6n elemento, se 

debe cubrir el 100% o mas de los requerimientos del mismo, aunque 

para el resto de los minerales solo se cubra el SO% de los 

requerimientos. 

Por su parte, McDowell ~ gl. (1984) indican que la 

formulaci6n de mezclas minerales a libre acceso para una zona 

determinada es factible si se realiza con base en analisis u otros 

datos disponibles, pero si se carece de informaci6n del estado 
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, mineral de la regi6n, el uso de una mezcla mineral completa y a 

libre acceso se garantiza siguiendo las recomendaciones del Cuadra 

1 . 

Cuadra 1. Caracterfsticas de un buen suplemento mineral (tomada de McDowell et 
al., 1984). 

1. Un minima del 6 a at de P. En areas donde los forrajes tienen concentraciones 
menores de 0.20% de P, los suplementos minerales deberan tener de 8 a 10% de · P 

2 . La relaci6n Ca: P no debe ser mayor de 2: 1. 

3. Debe tener una proporci6n significativa (SOt) de los requerimientos de minerales 
traza Co, Cu, I, Mn y Zn. En zonas de conocida deficiencia debe suministrarse el 
100% de estes. 

4. Debe estar compuestos de sales minerales de alta calidad, los cuales suministran 
las formas biol6gicas disponibles del elemento mineral y un minima de sales 
minerales que contengan elementos t6xicos. 

5. Suficientemente palatable para asegurar un consume adecuado con relaci6n a los 
requerimientos . 

6.De tamano d~particula aceptable para facilitar su mezclado 

7. Formulado para una determinada area, nivel de productividad del animal, ambiente 
donde sera utilizada y que sea econ6mico. 

8.Estar respaldado per un fabricante reputado con garantias de control de calidad 
en cuanto a la exactitud de la etiqueta del suplemento. 

Finalmente, Underwood (1981) establece que la elecci6n de un 

suplemento mineral esta determinada por su costa por unidad del 

elemento o elementos necesarios, forma quimica en que se encuentra 

combinado el mineral, constituci6n fisica en especial su finura de 

divisi6n y la carencia de inpurezas daninas. 
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, 2.9 Evaluaci6n de los suplementos minerales 

Houser~ al. (1978) mencionan que para evaluar la cantidad y 

proporci6n de nutrientes de un suplemento mineral, per lo menos se 

debe tener una informacion aproximada de: 1) requerimientos del 

animal, considerando edad, estado de producci6n y proposito para el 

cual el animal esta siendo alimentado; 2) disponibilidad biologica 

de las fuentes minerales de la mezcla; 3) consume diario aproximado 

de la mezcla mineral y de la materia . seca total y 4) concentraci6n 

de los elementos en la mezcla mineral. Bavera y Bocce (1987) 

consideran tambien a las deficiencias minerales comprobadas. 

Los problemas respecto a programas de suplementaci6n 

mineral en _di versas regiones tropicales han side resumidas per 

McDowell y Conrad (1977) e incluyen a los siguientes: analisis 

quimicos y datos biologicos insuficientes para saber que minerales 

son requeridos y en que cantidades; falta de datos sobre consume 

mineral; datos no confiables en las etiquetas de ingredientes; 

suplementos con desequilibrios minerales; mezclas estandarizadas 

que son inadecuadas para diversas regiones ecologicas; la 

suplementacion incorrecta de la mezcla; falta de recomendaciones 

del fabricante del suplemento y dificultad en transporte, 

almacenamiento y coste de los suplementos minerales. 

A medida que se obtenga mas informacion real sobre las 

· probables deficiencias de minerales en una zona, podran formularse 



35 

-mezclas minerales mas eficientes y econ6micas, pero hasta que eso 

ocurra, se justifica plenamente la utilizaci6n de provisiones 

-dieteticas completas, con alto factor de seguridad (Bavera y Bocco, 

1987) . 

Respecto a lo anterior, Ellis et al . (1985) evaluaron 23 

suplementos minerales usados comunmente en Ecuador, Mexico, 

Paraguay y Perti encontrando amplia variaci6n en ellas. Se obtu­

vieron valores inferiores de Ca, P, Mg, Na, Fe, Cu, Co, Mn y Zn a 

lo indicado en la etiqueta. Asimismo, se suministraba menos del SO% 

de las necesidades diarias de los animales para Cu, Co , Mn y Zn. El 

96%" contenia menos del 6% de P en la mezcla final, 26% tenian 

relaciones Ca : P mayor del 7: 1 y 74%" no indicaban que comp\lestos 

fueron inciuidos en la mezcla . 

Gallardo ( 1993) analiz6 alrededor de 60 mezclas minerales 

usadas en la alimentaci6n animal en Mexico. Report6 que la relaci6n 

encontrado:esperado no fue buena, pues pecos suplementos contenian 

realmente lo indicado en la etiqueta . La repetibilidad entre lotes 

de las mezclas, fueron mas o menos constantes, asi como la 

variabilidad. Un buen numero de las mezclas presentaron 

granulometria desuniforme (sedimentaci6n) al igual que problemas 

en las relaciones Ca:P . ; muchas mezclas no indicaron la materia 

prima utilizada en su elaboraci6n y la mayoria de las mezclas son 

comercializadas en diversas zonas ecol6gicas. 
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,2.10 Consume del suplemento mineral 

Diversas investigaciones indican que el consumo diario de una 

rnezcla mineral por ganado en pastoreo es altamente variable. Asi 

Coppock~ gl. (1972} indicaron que el consumo de Fosfato dicalcico 

en ganado lechero vari6 de 0 a 1000 . g animal/d. Hofer y Murge 

(1986) inforrnan que el consurno mineral evidencia una rnarcada 

estacionalidad, siendo mayor en primavera qy.e en oto:iio, 

atribuyendose esto a la concentraci6n mineral del forraje en dicha 

estaci6n. Por su lado, Mufarrege et al. (198S) cttan un consumo 

promedio anual seg(in la categoria de los anirnale~: novillos 90 

g/dia y vaquillonas 150 g/dia. Arias et al. (198S), al suplementar 

sal y harina de hueso por partes iguales durante el aao, citan un 

consurno variable segl1n epoca entre 25 y 50 g/anirnal/d, llegandose 

en algunos casos hasta 100 g/animal/d en periodos cortos. 

Renolfi ~ gl. (1985) indican que cuando los anirnales 

perrnanecen ciertos periodos sin acceso a minerales, pueden 

desarrollar un des.eo tal de ingestion que llegan a consumir hasta 

10 veces mas de minerales que lo normal, hasta que su apetito se 

vea saciado. Esto sucede tarnbien cuando se suminiscra por primera 

vez el suplemento mineral a animales con carencias. 

Por su parte, Chacharnovitz (1974) y Holder (1972), inforrnan 

que el ganado frecuentemente consume de 40 a SO g/d y de SO a 100 

g/d, re~pectivamente. Por tanto, el consumo de una mezcla es muy 
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.dificil de predecir, puede variar desde cera basta 200 g/animal/d 
o mas. Puede pensarse que el consume se encontraria entre 20 Y 100 
g/animal/d promedio par ana. Es decir, entre 8 y 40 kg anuales de 
la mezcla mineral par animal adulto. El ganado no siempre consume 
cantidades adecuadas · de mezclas minerales baj o las condiciones 
tropicales. Rios (1974) ha presentado informacion demostrando una 
amplia variaci6n mensual en el consume de mezclas par el ganado a 
traves del ana. Ha encontrado consumes muy bajos durante las secas, 
lo cual concuerda con lo reportado en otras regiones tropicales, 
perc no coinciden con lo hallado en regiones templadas en donde el 
ganado tiende a consumir mayor cantidad de minerales cuando el 
pasta es pobre en calidad. 

En general, se toma como base para calculos un consume de 50 
g/animal/d y posteriormente se va ajustando la formula de la mezcla 
mineral al consume comprobado en campo (Bavera y Bocce, 1987; 

Houser et al., 1978). 

2.10.1 Pactores que afectan el consumo mineral. 

Los factores que afectan el consume de mezclas· minerales han 
side discutidos par Cunha~ gl. (1964), Cunha (1971) y McDowell 
( 1985c) . 
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Una alta 

fertilidad del suelo, repercute en un bajo consume de miperales; 

ademas, se ha reportado que para ganado la sal com6n, Ca, P y Mg 
son consumidos mas por el ganado en relaci6n al contenido en la 
planta. Por tanto, ganado en pasturas nativas de baja calidad 
consumen mas suplemento mineral que en pasturas . mejoradas. 
Frecuentemente, cuando el forraje esta en rapido crecimiento, se 

observara un menor consume mineral que durante aquellos periodos 

del afio cuando el crecimiento de la planta es lenta o se detiene. 

b) Disponibilidad de suplementos energeticos-proteinicos. La 

calidad y nivel de suplementaci6n de energia y proteina podria 
influir · en el consume mineral, ademas, . estos pueden proveer 
minerales lo que disminuiria la necesidad y deseo de consumir una 
mezcla mineral. 

c) Requerimientos individuales. El crecimiento, producci6n­

lechera, gestaci6n y lactaci6n aumentan . las necesidades minerales 
y por tanto el consume. Aunque tambien se ha report ado que el 
consume tiende a declinar conforme las vacas aumentan de edad 
(Borrows, 1977, citado por McDowell, 1985c). Respecto ala edad, el 

consume aumenta conforme aumenta la edad, debido a que las 
necesidades son mayores (Bavera y Bocco, 1987) . Tambien la 

individualidad puede afectar el consume. Coppock ~ ,Sl.. (1972) 

midieron el 

lecheras en 

consume individual 

lactaci6n durante 

de fosfato dicalcico en vacas 

22 semanas, las variaciones 
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indi viduales del consumo diario fueron considerables, fluctuando de 

0 a 1000 g. 

d) Contenido de sales en el agua de bebida. Si la concentraci6n 

de sales es alta en el ~gua de bebida, disminuye el consume del 

suplemento, por lo que este debe de basarse de otros estimuladores 

palatables tal como la melaza o suprimir o disminuir la sal 

contenida en la mezcla mineral . Por el contrario, con agua de 

bebida deficientes en sales (menor a 1 g/1) el. consume de mezclas 

minerales seve fuertemente aumentado (Bavera y Bocco, 1987). 

e) Palatabilidad de la mezcla mineral. Se sabe que el ganado no 

demuestra deseo por la mayoria de los minerales con excepci6n de la 

sal comun (~urphy y Plasto, 1972), por lo que se considera el aca­

rreador de otros minerales en una mezcla debido a su alta 

palatabilidad, una mezcla de 25-50% de sal se consumira, en 

general, voluntariamente en cantidades suficientes para satisfacer 

las necesidades suplementarias de . otros minerales. Otros 

estimuladores de palatabilidad y apetito como la harina de semilla 

de algod6n, melaza, cultivos de levaduras secas y grasa ayudan a 

obtener un consumo mas uniforme, ademas proveen energia y proteina, 

pero su uso debe ser moderado para evi tar sobreconsumos que 

provoquen un desbalance mineral. El hecho de que el ganado s6lo 

consuma suplementos minerales de sabor agradable, queda demostrado 

cuando se pone a disposici6n del ganado con carencias de Mg, un 

suplemento de este elemento. Los animales pueden llegar a morir de 
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-tetania antes de consumir esa fuente de Mg no palatable (Coppock~ 
gl. 1 1972) 

f) Disponibilidad de la mezcla. Es . recomendable colocar las 

mezclas minerales en lug ares cercanos a los abrevaderos 1 areas 

sombreadas de descanso y .areas de mejor pastoreol ya que existe un . 
menor consume si el ganado tiene que desplazarse grandes distancias 
para llegar al saladero. Los saladeros deben ser construidos a baja 
altura para que los becerros tambien consuman minerales y 

localizados en lugares secos para tener acceso a el todo el afio . 
No debe permitirse que los minerales se compacten en el saladerol 

ya que esto disminuye el consume. Los saladeros deben estar 
protegidos de las lluvias y vientos y mantenerlos limpios 1 sin 
bongos y co~ agregados peri6dicos. 

g) Forma fisica de los minerales. El consume mineral es menor 
en un 10% aproximadamente cuando son proporcionados en forma de 
bloquesl debido a la dureza de estos. 

Bavera y Bocco {1987) consideran tambien al consume reciente 

de minerales y/o deficiencias del animal. El acceso reciente a 

suplernentos minerales influyen sobre el consume a corto plazo de 
los rnismos. Cuando los animales permanecen ciertos periodos sin 

acceso a mezclas minerales 1 pueden desarrollar un des eo tal de 

ingesti6n que llegan . a consumir diariamente basta 10 veces mas 

minerales que lo normal. Esto tambien sucede cuando se suministran 



41 
por primera vez un suplemento mineral a animales con elevadas 
carencias minerales. 

2.11 Respuesta a la suplementaci6n mineral 

2.11.1 Sobre la ganancia de peso 

Reportes ·de mej oras en la ganacia de peso en el ganado 
suplementado con minerales se han resumido para varias regiones del 
mundo. 

La comparaci6n del uso de sal comun contra el uso de una 
mezcla mineral en animales pastoreando gramineas nativas en 
Colombia, trajo consigo una ganancia de peso promedio mayor (147 
vs. 117 g/animal/d) para los animales suplementados con la mezcla 
mineral (CIAT, 1977). En el mismo pais, se han reportado mejoras 
favorables en peso a la suplementaci6n mineral tanto en vacas como 
en becerros del 9 y 30%, respectivame~te (Lebdosoekojo .e.t. .a,i., 

1980) . Echavarria ~ gl. (1977) en Peru observaron ganancias de 
peso en bovinos en pastoreo de 0.59 kg dia1 a traves del uso de 
mezclas minerales basadas en f6sforo contra 0.237 kg dia1 en el uso 
de sal com\in. Mientras que Bauer ~ .a,i. (1979)b reportaron 
ganancias acumuladas de 96.4 kg de carne durante el experimento en 
animales en pastoreo suplementados con sal mineral contra 79.4 kg 
en animales sin recibir ning\in tipo de sal . 
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Stonaker ~ gl. (1976) evaluaron cuatro sistemas de alimen­

taci6n de bovinos de carne en pastoreo utilizando sal conn1n y sal 

mineral, encontrando en promedio una ganancia de peso de 160 g/d Y 

260 g/d respectivamente, sin existir diferencia entre los sistemas 

de alimentaci6n probados . . Par su lado, Perez ~ gl. (1986) reportan 

que el usa de microminerales en la sal comun puede incrementar la 

producci6n de carne en mas del 10% y si la adici6n se hace a 

pastas fertilizados, las ganancias se pueden incrementar hasta en 

un 20%. Resultados semejantes han sido reportados par Perez y 

Eguiarte (1984) al suplementar vaquillas cebu pastando estrella 

africana (Cynodon plectostachyus) con y sin fertilizaci6n. 

Sin embargo, Barradas y Montemayor (1990) encontraron un 

incremento adicional de peso de alrededor 3. 5% en vaquillas en 

crecimiento bajo pastoreo en Guinea (Panicum maximun) suplementadas 

con una mezcla mineral con 5 . 6% de P en comparaci6n a aquellas 

suplementadas solo con sal comun. Esta respuesta fue inferior a la 

reportada par Garza g.t gl. (1981) y Eguiarte ~ ,al. (1982) sin 

presentar diferencias significativas. 

Gutteridge itt gl. (1983) suplementaron sal mineral a novillos 

bajo pastoreo en pasturas nativas encontrando ganancias del SO% mas 

que los no suplementados a diferentes tasas de pastoreo, siendo 

mejor la respuesta en la estaci6n lluviosa, sin ser significative 

sabre el crecimiento compensatorio despues de la estaci6n seca. 

Kaiser (1975) trabaj6 con novillonas recien destetadas y notific6 
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' que la suplementaci6n mineral increment6 la ganancia de peso en un 

72% y el peso de la canal en un 16%. Se han reportado mejores 

· respuestas a la suplementaci6n mineral en bovines pastoreando 

cuando estes se han ofrecido en bloques conteniendo ionoforos 

(Jimenez y Nunez, 1992). 

La suplementaci6n mineral tambien ha sido evaluada en la 

alimentaci6n de ganado en finalizaci6n, obteniendose resultados 

positives en comportamiento cuando era combinado con un suplemento 

protein:ico y no cuando este era sustituido · por urea (Clark y 

Thompson, 1970) . 

En -el CUadra 2 se aprecia el efecto de la suplementaci6n de 

sal comun y de una mezcla mineral . ofrecida a libre acceso o 

incorporado en la raci6n de becerros de engorda. Ex i s t i 6 u n 

incremento en la ganancia de peso de aproximadamente 16 kg en los 

anirnales que recibieron la $ al mineral en comparaci6n a los que 

solo consumieron sal comun, misma diferencia reflejada en consume 

de alimento y eficiencia de utilizaci6n de este. Se observ6, 

ademas, que las canales de los animales que recibieron mezcla 

mineral tenian mas grasa interna, como resul tado de un mej or 

aprovechamiento de la energia del alimento. 

En relaci6n a la composici6n de la canal, se observ6 un 

incremento lineal en el porcentaje de carne y una reducci6n en la 
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del hueso de las canales a medida que el consume de minerales fue 

mas constante (Annekov 1982, citado per Garcia, 1994) 

Cuadro 2 . Efecto del consume de macro y microminerales en la dieta de becerros de 
engorda sobre el crecimiento y calidad de la carne obtenida (tornado de Garcia, 
1994). 

Concepto 

Peso vivo, kg. 
antes de la ceba 
final de la ceba 
Ganancia de peso total, kg 
Ganancia diaria de peso, g 
Conversi6n alimenticia 
Peso antes del sacrificio, kg 
Peso canal fresca, kg 
Peso grasa interna, kg 
Peso despues del sacrificio, kg 
Rendimiento canal, \ 
Composici6n de la canal, \ 
carne 
hue so 

Tl•control + eal coalln a libra acceeo • 
T2~control + eal mineral a libre acceeo . 

1 

221 
337 
116 
739 
10.1 

311 
185 . 6 

2.65 
188.5 
56 . 95 

80.19 
19.81 

TJ•control +sal mineral inclu!da an el concentrado. 

Tratamientos 
2 3 

221 228 
356 358 
135 130 
860 828 

8.6 9.1 
345 347 
194.5 198.2 

2 . 85 2.94 
197.7 201.1 
57.28 57.96 

80.44 80.76 
19.56 19.24 

Morris .e.t. S!J... (1980) reportan que nq existen evidencias claras 

de mejora en carnbios de peso, comportamiento reproductive y 

apariencia general con el usc de sal comun, per . lo que en la 

practica podria ser cuestionada. Mientras que Aines· y Smith (1967) 

demostraron respuesta en la ganancia de peso atribuible al Na 

obtenido de la sal comun mas que per el Cl. Lemorle y Holmes (1986) 

encontraron una respuesta muy significativa en el carnbio de peso en 

anirnales suplementados con sal comun en relaci6n a aquellos 

suplementados con cu y Co. Otros investigadores que reportan 
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-beneficios sobre el crecimiento de bovinos con las suplementaci6n 

de sal comun son Murphy y Plasto (1973), Leche (1977) y Hennessy y 

Sundstrow (1975) . 

Considerando que muchos reportes concluyen que el P es el 

mineral mas deficiente e importante economicamente que afecta al 

ganado en pastoreo (Underwood, 1981), reportes de mejoras en la 

ganancia de peso por su suplementacion a bovinos han sido • 
sumarizadas en varias regiones del mundo (Tokarnia y Dobereiner, 

1973; Cohen, 1975; Fick ~a!..~ 1976; Garza ~ .Ql., 1980; McDowell, 

1982; Eguiarte ~a!.., 1982). 

Tambien de manera especifica, se reportan beneficios en la 

ganancia de peso en becerros destetados y lactantes (Quiroz y 

Garcia, 1990), en ganado en finalizacion (Burrougs ~ al., 1968; 

Perry~ gl., 1976). La suplementacion de Cu no ha tenido efecto 

significative sobre el peso de vaquillas y consumo de alimento 

cuando este interrelaciona con Mo (Clawspn ~ 21., 1972, O;Mary ~ 

gl., 1970). La suplementacion de Zn a vacas y becerros pastoreando 

gramineas deficientes en Zn de acuerdo a los requerimientos, solo 

demostr6 beneficios en la ganancia de peso (6%) en -los becerros y 

no en las vacas (Mayland~ gl., 1980). 

Valdez ~ gl. (1985) no encontraron respuesta a la 

suplementaci6n con el uso de sal comun, sal comun mas mezcla 

mineral completa y solo pastoreo, posiblemente por niveles adecuado 
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de los diferentes minerales en el forraje. Horton y Pitman (1980) 

evaluando suplementos minerales, proteinicos y energeticos en 

bovines pastoreando zacate Bermuda en invierno, consiguieron 

menores tasas de crecimiento (0.01 kg/d) con los primeros, 

concluyendo que la energ~a result6 ser el nutriente mas limitante 

en el paste durante esta estaci6n. 

En un resumen sobre la respuesta promedio de rumiantes a la 

suplementaci6n mineral, Huerta (1993)b reporta un 45% de incremento 

en la ganancia de peso o 1840 g/kg de suplemento mineral consumido 

por el animal, considerando un consume de 75 g/animal/d (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Resumen del efecto de la suplementaci6n mineral sobre el crecimiento de 
bovines (Huerta, 1995b) . 

Mineral a 

p (11) 
Na (9) 
Cu (16) 
Co (7) 
Se (3) 
Mezclas (9) 

Promedio 

ganancia 

sin sup. 

317 
282 

337 

288 

306 

de peso incremento en la 
ganancia de peso 

con sup. (%) 

478 51 
417 48 

25 
517 53 

39 
365 27 

444 45 

a nGmero entre •parenteaia ae refiere al nGmero de reportea. 

tiempob 
adicional 

(dias) 

276 
299 
158 
268 
222 
191 

264 

b tiempo adicional requerido por .animalee deficientee para pasar de 170 kg de P. V. inicial a 430 kg de P.V. 

final en relaci6n a animalae euplementados. 
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2.11.2 Sabre el estado mineral en el animal 

El estado nutricional puede considerarse como el grado en que 

el aporte externo de nutrientes satisface los requerimientos del 

animal. En anirnales pastoreando sera funci6n del consume y calidad 

del forraj e, involucranao una serie de factores asociadas al 

animal, al clima y la pastura (Allison, 1985; Orcasberro y 

Fernandez, 1982). 

Los carnbios que tienen lugar en el aporte externo de nu­

trientes se manifiestan en forma inmediata en las concentraciones 

de algunos metabolites en sangre que pueden relacionarse con la 

absorci6n de nutrientes, catabolismo tisular o enzimas asociadas a 

ciclos especificos (Bowden, 1971) 

Asi, Kradel (1973) sefiala que los indices de la sangre 

analizada en los perfiles bioquimicos pueden incluirse al Ca, P, 

Mg, K, Na, Fe y Cu, estando su utilizaci6n relacionada con el 

conocimiento del estado nutricional o de salud del rebafio. Los 

perfiles de metabolites sanguineos en bovines han side estudiados 

por Bide (1978), Lee et gl. (1978), Baumgart (1979) y Lam (1989), 

entre otros. 

Especificamente, existen autores que se han enfocado al 

estudio de la suficiencia mineral en bovines a traves de perfiles 

sanguineos: Lane ~ gl. (1968); Anunermman ~ gl. (1974); Fick ~ 

gl. (1976); Perla y Silva (1977); Bauer~ al. (1979)•; Peducasse 
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- ~ li. (1979); Flores .e..t. gl. (1979); Velazques y Mata (1979); 

Murtuza .e..t. gl., (1979); Garcia (1980); Garcia .e..t. gl. (1982); 

·Monroy y Cook (1982); Spross y Perez (1982); McDowell tt gl. 

(1983) ; McDowell ~ al. (1985) ; Mejia y Rodriguez (1985) ; Marquez 

~ al. (1985); Mbwiria ~ .ll· (1986); Hidiroglou y Williams (1986); 

Holmes ~ al . . (1986); Gonzales ~ al . , (1988b); Sumuano .e..t. al., 

(1988); Fajardo tt al., (1989) ; Lopez (1992); Garcia y Lazarin 

(1992); Gonzales y Juarez (1993) y Fernandez y Juarez (1993) . 

Debido a las deficiencias y toxicidades de minerales 

reportadas en los trabajos anteriores, es importante detectar estes 

desequilibrios y corregirlos mediante suplementacion adecuada, el 

cual es el metodo mas convencional . 

Lebdosoekojo ~ .21. (1977) investigaron el efecto de la 

suplementacion mineral en ganado cebu pastoreando. En las vacas la 

suplementacion incremento el P organico y el Cu en el suero 

sanguineo, siendo mayor el incremento en , lluvias cuando se observo 

ni veles mas baj os en los hates en comparaci6n con la estaci6n seca, 

en teretes incremento el Co pero bajo el Mo . Echevarria et gl., 

(1977) hallaron que los niveles sericos de p inorganico (7.0 mg/100 

ml) aumentaron con la suplementacion fosforada, descendiendo 

significativamente luego del periodo experimental (4.8 mg/100 ml). 

Payan .e..t. gl. (1983) evaluaron suero sanguineo de grupos de 

animales Cebu y Suizo bajo pastoreo, estes ultimos recibieron 
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,suplementaci6n mineral a libertad. El contenido de Ca y Zn fue 

similar en ambas razas. Para Fey P las concentraciones estuvieron 

dentro de los ranges normales a pesar que los no suplementados 

consumian dietas deficientes en P y Mg; aunque el valor del P fue 

mas bajo en los suplementados. Ademas, el ganado cebu no demostr6 

deficiencia de Mg en suero a pesar de su dieta y fue mayor al del 

ganado Suizo, al igual que el Cu. Valdez ~ al. (1985) 

suplementaron minerales a ganado de carne en pastoreo, y de los 

minerales · analizados en suero, s6lo Ca y Cu respondieron a la · 

suplementaci6n. Kshirsagar yMudgal (1972) al suplementarminerales 

a becerras Sahiwal encontraron efectos significativos en P 

inorganico y Fe y no en Ca, lo que indica que tanto P y Fe podrian 

ser suplementados en becerras hasta los tres meses de edad en los 

que la leche es el principal alimento y no suple estes elementos. 

Al avaluar el uso de sal comun contra sal mineralizada a libre 

acceso en vacas lecheras, McAdam y O~d~l (1982) encontraron que 

s6lo Mg aument6 por la adici6n de los minerales traza, ningUn otro 

cati6n demostr6 diferencia apreciable atribuible al uso de sal 

mineral. Por otro lade, la,uplementaci6n de sal comun, Cu y Co en 

bovines Brahman bajo pastoreo s6lo mejor6 la concentraci6n 

sanguinea de Na y no de Cu y Co, esto debido probablemente a una 

deficiencia de este elemento en los animales (Lemorle y Holmes, 

1986) . Se ha reportado tambien que la suplementaci6n mineral ha 
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incrementado los niveles de minerales en sangre de corderos (Franco 

y Vel~zques, 1979) . 

Finalmente, se han reportado trabajos que evaluan la 

suplementaci6n de minerales especificos sobre el estado mineral del 

animal, algunos de ellos son: Perry~~. (1968}, Miller (1970}, 

Stack~ al. (1975} y Beeson~ al. (1977} quienes suplementaron 

Zn; Underwood (1977} y Stozzec ~ ill,. (1986} quienes suplementaron 

cu. 

Devlin ~ gl . (1969} citado por Garcia (1994} estudiaron el 

efecto de la concentraci6n de K en la dieta sobre los niveles de 

ciertos minerales en suero de novillos en finalizaci6n (Cuadro 4} . 

Las concentraciones de Ca, P y Na no se vieron afectados, pero Mg 

y Cl fueron altos y los de K significativamente menores en los 

animales que recibieron la dieta que contenia 0.27% de K. 

Cuadro 4. Efecto de la concentraci6n de Ken la dieta de novillos de engorda sobre 
los niveles de minerales en suero sanguineo. (tornado de Garcia, 1994). 

concepto concentraci6n de 
.27% .51% .72% .85% 

Minerales en suero: 
K, mEq/1 3.71 4.11 4.28 4.32 Na 144.2 146.7 145.0 147.0 Cl 110.1 106.9 103.8 101 . 2 Ca 10.22 9.95 9.77 9 . 46 Mg 2.88 2.27 1.7 1.88 p 10.04 9.26 9.13 8.49 
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,2.11.3 Sobre la reproducci6n 

Varies minerales (Cu, Co, Se, Mn, I, Zn y Fe) pueden influir 

en el comportamiento reproductive de rumiantes, los cuales estan 

frecuentemente sujetos a deficiencias en la dieta, por lo que la 

infertilidad se ve asociada con disfunciones enzimaticas 

resultantes de estas deficiencias (Hidiroglou, 1979) . 

La elevaci6n del contenido mineral en _la dieta parece tener 

efectos benefices sobre la fertilidad, ya que analisis de alimentos 

consumidos por vacas y muestreos peri6dicos de sangre a traves de 

varies meses, demuestran un aument6 en la presencia de elementos 

traza del alimento en sangre y esto a la vez fue relacionado con la 

fertilidad (Manickam~ gl., 1977; Rowlands~ gl., 1977; Weaver, 

1987). 

Gonzales ~ gl. (1988)b estudiaron el efecto del consume de 

mezclas minerales sobre el comportamiento reproductive de hembras 

Sta Gertrfidis en pastoreo. La natalidad aument6 en un 11.8% y la 

tasa de aborto y el intervale parto-concepci6n disminuyeron en 1.3% 

y 32 . 8 dias, respecti vamente, cuando las vacas consumieron una 

mezcla adecuada a las necesidades del area respecto a la mezcla 

consumida habitualmente. Bstos resultados coinciden con los de 

Bauer ~ gl. (1981), Tumwasorn (1981), Arroyo y Mauer (1982) 

quienes refieren aumentos en promedio de 27% en partes en animales 

suplementados en comparaci6n a los que consumieron sal unicamente. 

BIBLIOTECA CEN1RAL U. A. C}l 
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Estudios en America Latina reportan que el incremento promedio 

en la tasa de pariciones esperada al suplementar minerales es de 

aproximadamente 50\ (McDowell .e.t. .al. , 1983) . Una posible 

explicaci6n de c6mo la suplementaci6n mineral actua 

fisiol6gicamente para incrementar el porcentaje de partos al ano es 

incrementando los niveles circulantes de progesterona como 

resultado de un mejor funcionamiento del cuerpo . luteo, lo que 

permitiria una mayor sobrevivencia embrionaria (L6pez .e.t. al . , 

1989) . 

Morrow (1969) reporta que el numero de servicios por 

concepci6n vari6 de 3 . 7 antes de la suplementaci6n con P a 1 . 3 

despues de esta, pero menciona que la suplementaci6n no parece . 

afectar lo _largo del ciclo estral o la frecuencia de estros 

silenciosos, resultados similares 4a los encontrados por O ... Gorman .e..t. 
• 

al. (1985) quienes suplementaron Cu a dietas deficientes inducidas 

por Mo en vaquillas de carne. 

Valdes .e.t. .al., (1985) midieron el efecto de la suplementaci6n 

mineral en novillas en pastoreo sabre el porcentaje de fertilidad. 

La media de los tratamientos empleados fue del 55\, lo que 

consideraron falta de respuesta a dicha suplementaci6n. 

La suplementaci6n mineral puede significar en promedio un 27\ 

mas de becerros al destete, si el porcentaje de pariciones de las 

vacas a suplementar es de 60 . 3\ (Lampkin, 1961; Hill .e.t. al., 1969; 
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· Sharp, 1979) . En trabajos revisados por Butterworth (1971) se 

demuestra que la combinaci6n de suplementos minerales con proteina 

dan respuestas superiores a los obtenidos con minerales o proteina 

unicamente. 

Al suplementar una mezcla mineral mas polifosfatos a vacas en 

pastoreo, el numero de dias abiertos fue de 148 dias menor, lo que 

represent6 un 61.7% mas de tiempo improductivo para el ganado 

suplementado con sal comun y una superioridad del 77% en cuanto a 

nacimientos. Para los animales suplementados con una mezcla 

mineral, el primer grupo necesit6 1. 6 servicios por concepci6n 

contra 2.5 para el segundo (Zapata~ gl., 1977). Miles yMcDowell 

(1983) reportaron en un estudio de cuatro afios evaluando un 

suplemento ~ineral en bovines en pastoreo, un porcentaje de abortos 

del 0. 75 en los suplementados con minerales contra 9. 3 en los 

suplementados con sal coman. Asi tambien el porcentaje de perdidas 

por muerte favoreci6 al uso de sal mineral (10.5 contra 22.6). 

Huerta (1993)b resume que la suplementaci6n mineral ha 

producido incrementos importantes en la producci6n de becerros 

( Cuadro 5) . La respuesta es mej or cuando el · porcentaj e de 

pariciones en las vacas a suplementar es bajo. Cuando el porcentaje 

de pariciones es alto, la respuesta es de pequefia magni tud y 

probablemente no se justifique la suplementaci6n. 
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Cuadro 5. Resumen del efecto de la suplementaci6n mineral sobre el porcentaje de 
'pariciones en bovinos (Huerta, 1993b) . 

Nutrimento• 

Minerales (27) 

\ de pariciones 
sin sup. con sup. 

25 
so 
75 

62 
72 
82 · 

Becerros adicionales 
por 100 vacas 

37 
22 

7 
--------------------------~-------------------------------------' • numeros entre parentesis se refieren al numero de reportes . 

, 
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3 • IIATBRIALBS Y IIBTODOS • 

3.1 Localizaci6n y descripci6n del area de estudio 

El trabajo experimental se desarroll6 en el rancho San Ram6n, 

perteneciente a la Escuela de Ciencias Agron6micas, Campus V de la 

Uni versidad Aut6noma de Chi a pas, ubicado en el municipio de 

Villaflores en la regi6n central del Estado de Chiapas. 

Villaflores, se encuentra ubicada en la parte Oeste del 

Estado, situandose entre los 16°13'58'' de latitud Norte y 93° 16' 

07'' longitud Oeste y a una altitud de 600 msnm. Limita al Norte 

con Ocozocuautla y Suchiapa, al Noroeste con Chiapa de Corzo, al 

Este y Sur con Villacorzo, al Sureste con Tonal4 y al Oeste con 

Arriaga y Jiquipilas. Su extensi6n territorial es de 1 1232 km2
, que 

representa el 1.65\ con relaci6n a la estatal o el 0.063\ de la 

nacional (Garcia, 1987; INEGI, 1990). 

Cltma. El clima es c&lido subhume,do con lluvias en verano. 

La temporada lluviosa se extiende de Mayo a Noviembre. La 

temperatura media anual es de 24. 3"C y con una precipitaci6n 

pluvial de 11209 nun al ai'io (Garcia, 1981; INEGI 1 19.90). 

Clasificaci6n y uso del suelo. El municipio est4 constituido 

geol6gicamente por terrenos paleozoicos. Los tipos predominantes 

son: Cambisoles1 
I Litosoles2

, Regosoles3 
1 Vertisoles• y Rendzinas5

• 

Su uso es agricola principalmente, con grande a extensiones de 
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·bosque y selva, correspondiendo el 15.3% de la superficie a 

terrenos ejidales, el 38.8% a propiedades privadas, el 7.45% a 

terrenos comunales y el 7.45% a nacionales (INEGI, 1990). 

3.2 Tratamientoa utilizados 

Se evaluaron dos tratamientos: el tratamiento 1 (T1) 

correspondi6 a la suplementaci6n con sal comun y el tratamiento 2 

(T2) correspondi6 a la suplementaci6n con un mezcla mineral 

especifica (Cuadro 6), formulada tomando en cuenta las deficiencias 

reportadas para la regi6n por Garcia y Lazarin (1992) . 

Para este trabajo, se utilizaron 28 vaquillas Cebu-Suizo, las 

cuales se encontraban bajo pastoreo y fueron suplementadas a libre 

acceso. Cada tratamiento estuvo constituido de 14 vaquillas a las 

cuales se les ofreci6 el suplemento respective a libre acceso. 

l.Cambisol: Suelo j6ven, poco desarrollado, con acumulaci6n de arcilla, suceptible a la erosi6n. 
2. Litosol: Suelo con pH muy acido, someros y constituyen una masa perfectamente intemperizada. . 
3. Regosol: No posee capcas distintas, son claros y susceptible& a la erosi6n. 4. Vertisol: Suelo con grietas anchas y profundae, muy duros, arcillosos, negros, 
poco susceptible& a la erosi6n. 
S.Rendzina: Suelos poco profundos, con sustrato calcareo y rico en materia organica. 
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CUadro 6. Concentraci6n mineral del suplemento evaluado en 
vaquillas bajo pastoreo en la zona Centro de Chiapas. 

Mineral 

Calcic, % 
F6sforo, % 
Magnesio, t 
Potasio, % 
Azufre, % 
Cloro, % 
Sodio, t 
Manganese, ppm 
Fierro, ppm 
Cobre, ppm 
Iodo, ppm 
Cobalto, ppm 
Zinc, ppm 
Selenic, ppm 
Fluor, ppm 

3.3 Trabajo de campo. 

Contenido 

10.0 
8.0 
2.0 
0.032 
1.015 

28.18 
18.26 

6000.00 . 
5027.36 
1600.00 

84.00 
28.00 

3000.00 
28.00 

839.00 

El experimento tuvo una duraci6n de 365 dias, cuya fecha de 

inicio fue a partir del 26 de Mayo de 1993 coincidiendo con el 

comienzo del periodo de lluvias, finalizando el 26 del mismo mes 

pero del ano 1994. Durante este tiempo los animales se manejaron 

uniformemente bajo condiciones extensivas. 

3.3.1 Kanejo de los animales 

Los animales utilizados en el experimento fueron 

representatives de la zona. Se utilizaron novillonas cruzadas 

Cebu-Suizo con peso vivo inicial promedio de 228 ±36 kg y una edad 

promedio de 18 meses, procedentes de diferentes hatos de la regi6n 
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Los animales fueron proporcionados par di verzos 

productores cooperantes. Previa al inicio del experiment a, se 

proporcion6 un periodo de 60 dias de adaptaci6n al potrero para 

reducir los posibles efectos de diferencias, producto de llenado 

del tracto digestive, crecimiento cornpensatorio y estado mineral. 

Las prActicas de manejo realizadas en los anirnales fueron 

similares a las realizadas en condiciones normales de la zona. se 
identificaron individualmente con fierro marcador para un mejor 

control de los mismos. Fueron desparasitados internamente via oral 

con levamisol y bajo las d6sis recomendas (1 ml par cada 10 kg de 

peso vivo), tanto al inicio de lluvias como al inicio de la epoca 

de ·secas. Cada mes se desparasitaron externamente a traves de banos 

de aspersi6n. Al inicio del experimento se les aplic6 5 ml de 

vitamina ADE y tarnbien se les aplic6 la bacterina triple como 

metoda de inmunizaci6n contra las enferrnedades comunes en la zona. 

Al inicio del experimento, los animales fueron pesados previa ayuno 

de 14 h y distribuidos al azar en cada uno de los tratamientos a 

evaluar. 

3.3.2 Kanejo de los potreros 

Los animales de ambos tratamientos pastorearon praderas 

establecidas de zacate Estrella Africana (Cynodon plectostachyus). 

Ademas, durante la epoca de secas (Enero-Mayo) se ofreci6 
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directarnente en el potrero heno de la misma especie forrajera, 

debido a la escasez de pasto. 

Se utiliz6 una superficie de 9. 6 ha, divididas en cuatro 

potreros de aproximadarne~te 2.4 ha cada uno. Se emple6 un sistema 

de pastoreo rotacional con carga fija, con 21 dias de recuperaci6n 

y 21 dias de descanso. Para eliminar el efecto del potrero sobre 

los tratamientos, . las asignaciones de los potreros a los · 

tratamientos se efectu6 al azar para cada ciclo de pastoreo. Los 

potreros se mantuvieron limpios de malezas mediante control manual. 

3.3.3 Manejo del suplemento 

Ambos suplementos (sal ·comun y sal mineral) fueron ofrecidos 

a libre acceso en saladeros r\isticos de madera, de facil 

rnovilizaci6n para carnbiarlos de potrero junto con las vaquillas. 

Para protegerlos de las lluvias, se construyeron gal eras con lamina 

en cada uno de los potreros. Los supl'ementos eran removidos 

continuamente para evitar compactaci6n, asi como tarnbien eran 

pesados cada 15 dias para estimar el consumo del suplemento 

mineral. 

3.4 Kuestreos 

Se llevaron a cabo rnuestreos de suelo, forraje, agua y suero 

sanguineo durante todo el experimento. 
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Suelo. Los muestreos de suelo se realizaron en todos los 

potreros destinados al pastoreo de las vaquillas cada dos meses. 

Fueron tomadas de 8 a 12 muestras primarias de suelo (0.5-1.0 kg) 

a una profundidad de 0-30 em con ayuda de una barrena de acero 

inoxidable. Las muestras.se mezclaron y homogenizaron y por medic 

de cuarteo se obtuvo una muestra compuesta . de aproximadamente un 

kilogramo por cada potrero. El proceso se repiti6 seis veces 

coincidiendo con el numero de muestreos realizados en el trabajo. 

Cada muestra fue identificada, secada al aire y almacenada en 

bolsas de pl&stico para su an&lisis posterior. 

Forraje. Se tomaron muestras del forraje disponible en la 

pradera y el forraje consumido por los animales cada dos meses. 

' Forraje disponible. Se utilizaron tijeras inoxidables y un 

marco met&lico (25X25 em). Este muestreo se llev6 a cabo en los 

potreros donde ingresarian los animales a pastorear. Las muestras 

se tomaron al azar considerando uniformidad en las condiciones del 

terreno, fueron mezcladas y separadas por composici6n bot&nica en: 

hoja verde, hoja seca, tallo verde y tallo seco, para conocer la 

variaci6n cualitativa de estas a traves del ano. 

Forraje seleccionado. Este muestreo se realiz6 mediante la 

tecnica modificada de "Hand plucking" descrita por Wayne (1964) . Se 

llev6 a cabo en los potreros donde se e~contraban pastoreando los 

ani males y durante las horas de mayor acti vi dad de pastoreo, 
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, cort~ndose en forma manual las partes vegetativas y especies que 
estos mas consumian. 

Todas las muestras de forraje obtenidas fueron identificadas 
adecuadamente y secadas al sol para despues ser procesadas en un 

molino tipo "Willey" con criba de acero inoxidable de 1 mm para su 
an~lisis posterior. 

Agua. Se tomaron muestras de cada una de las fuentes de 
agua de bebida para las vaquillas (Pozo y Jaguey) . Se realizaron 
dos muestreos (100 ml) para cada epoca del ano, almacenAndose las 
muestras en recipientes de pl~stico deionizados para su posterior 
an~lisis. 

Suero sanguineo. Para evaluar el estado mineral del animal, 
cada dos meses se tomaron de todos los animales, 20 ml de sangre 
por punci6n de la vena yugular en tubos de ensaye deionizados (Fick 
~ gl., 1979). Una vez identificados, ~os tubos se colocaron en 

refrigeraci6n y se centrifugaron (2500 rpm) 12 h despues del 
sangrado para lograr la separaci6n del suero. El suero obtenido fue 
congelado y almacenado para determinaciones posteri·ores. 
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3.5 ADAlisis de Laboratorio 

Las determinaciones del p~rfil mineral en suelo, agua, forraje 

y suero sangu.ineo fueron practicadas en el laboratorio de Nutrici6n 

de Rumiantes del Departamento de Zootecnia de la Uni versidad 

Aut6noma Chapingo. Algunas determinaciones ~n suelo y agua se 

realizaron en el Departamento de Suelos de la misma Universidad. 

Suelo. El pH del suelo fue estimado con potenci6metro, 

empleando una relaci6n suelo-agua 1:2. La materia · organica se 

determin6 mediante la t~cnica descrita por Walkley y Black 

(Allison, 1965); el nitr6geno total se estim6 por el m~todo 

Kjeldalh (A.O.A.C., 1975); el P por el procedimiento Bray P-1; el 

potasio intercambiable fue extraido con acetate de amonio 1.0N, pH 

7.0, relaci6n 1:5 y determinado por espectrofotometr.ia de emisi6n 

de flama. La clasificaci6n de textura se realiz6 utilizando 

hidr6metro de bouyucos; el Molibdeno fue extra.ido en EDTA, 

relaci6n 1: 4 y determinado por espectrofotometr.ia de absorci6n 

at6mica; el Aluminio se extrajo con KCl 1. ON, relaci6n 1:30 y 

determinado por espectrofotometr.ia de absorci6n at6mica. La 

Capacidad de Campo se obtuvo por el m~todo de la olla de presi6n y 

el Punto de Marchitez Permanente por membrana de presi6n. 

Los minerales Ca, Mg, Na, cu, Fe y Zn fueron extra.idos por 

medio de una mezcla acida 0.075N y determinados por 

espectrofotometr.ia de absorci6n at6mica. 
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Agua. El Ca, Mg, Na, . K, CU, Fe y Zn se detenninaron por 

espectrofotometria de absorci6n at6mica. El P mediante el metodo 

colorim~trico propuesto por Harris y Popat (1954), descrito por 

Fick ~ al. (1979) . El pH se detennin6 a trav~s de potenci6metro y 

el contenido de Sulfates utilizando volumetria de Cloruro de Bario. 

Porraje. El analisis de Ca, Mg, K, Na, Zn, Cu, Fe y Mn se 

realiz6 siguiendo el procedimiento descrito por Fick ~ al. (1979) 

y Perkin-Elmer (1976). Su determinaci6n se realiz6 por 

espectrofotometria de absorci6n at6mica. La concentraci6n de P se 

determin6 por el metodo colorim~trico propuesto por Harris y Popat 

(1954), descrito por Fick ~ al. (1979). 

El ni t~r6geno total se detennin6 mediante el procedimiento 

microkjeldalh (A.O.A.C., 1975). La digestibilidad "in vitro" de la 

mqteria seca del forraje se obtuvo a trav~s de la t~cnica de Tilley 

y Terry (1963). 

Suero sanguineo. El contenido de P organico en suero se 

determin6 por el m~todo de Harris y Popat (1954), descrito por 

Fick ~ .s.l. (1976). El Ca, Mg, K, Na, Zn, CU, Fe y Mn se 

determinaron por espectrofotometria de absorci6n at6mica descrita 

por Fick ~ al. (1979) utilizando un aparato Perkin-Elmer modelo 

4000 (Perkin-Elmer, 1976). 
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·3.6 Variables evaluadas 

Bstad.o mineral del animal, forraje, suelo y agua. Se determin6 

el perfil mineral del animal, forraje, suelo y agua utilizando las 

tecnicas descritas anteriormente. El perfil mineral sanguineo se 

realiz6 con el prop6sito de determinar si la suplementaci6n 

corrigi6 el desbalance mineral posiblemente presentado en los 

animales al inicio del experimento. Las determinaciones hechas en 

suelo, agua y forraje no se incluyeron en el analisis estadistico, 

y los valores promedios fueron utilizados como referencia para 

discutir los valores encontrados en el suero sanguineo, asi como 

para conocer la presencia de problemas minerales y proponer otras 

soluciones con base en ella. 

Es necesario mencionar que se determin6 la digestibilidad "in 

vitro" de la materia seca y contenido proteinico del forraj e, para 

conocer los cambios sufridos durante el experimento y utilizarlo en 

la discusi6n del estado nutricional de los animales en el 

transcurso del mismo. 

Ganancia de peso. Los animales fueron pesados cada dos meses 

durante todo el experimento. Las pesadas coincidieron con los 

muestreos y se realizaron par tres dias consecutivos a la misma 

hora y bajo la misma rutina, para disminuir el efecto de llenado 

intestinal. Se consider6 el peso vivo promedio de las tres 

pesadas. Se utiliz6 para ella una bascula ganadera con capacidad de 
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· una tonelada. Por diferencia entre el peso inicial y los pesos 

obtenidos en los periodos se determin6 el incremento de peso por 

periodo y la ganancia de peso/animal/d. · 

Calificaci6n de la condici6n corporal La calificaci6n de la 

condici6n corporal en cada una de las vaquillas , se obtuvo 

utilizando la escala para ganado de carne con valores de uno a 

nueve descrita por Nicholson y Butternworth (1986) . Las 

estimaciones fueron realizadas cada dos meses por tres personas 

especialmente entrenadas para este fin. 

Consumo del suplemento mineral. Cada 15 dias se realizaba 

la pesada del suplemento en cada uno de los saladeros y por 

diferencia -entre la cantidad proporcionada y la rechazada se 

obtenia el consume promedio por tratamiento por periodo. 

Comportamiento reproductivo. Para evaluar el comportamiento 

reproductive -en los anirnales suplementados se midi6 la incidencia 

de estros, tiempo al estro y duraci6n del estro en ambos 

tratamientos. Para llevar a cabo lo anterior se program6 un 

periodo de sincronizaci6n de celos. Cada una de las vaquillas fue 

inyectada una primera vez con una prostaglandina comercial 

(Prosolvin, Intervet), bajo la d6sis (15 mg de Lupostriol) y 

rnanejo indicado . Dado que no se realiz6 palpaci6n del cuerpo luteo, 

se realiz6 una segunda inyecci6n a los 11 dias de la primera. 

Despues de 36 h de aplicaci6n, se procedi6 a detectar los animales 
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y el tiempo 

de presentaci6n de calores en ambos tratamientos, los periodos de 

detecci6n fueron las 24 h del dia con mayor atenci6n durante la 

tarde y la madrugada. 

Asimismo, se midi6 la duraci6n del estro en los animales que 

los presentaron. Posteriormente, se esper6 el primer calor natural 

de las vaquillas para inseminarlas artificialmente. El semen 

utilizado fue de un solo toro (suizo americana) y cumpli6 

caracteristicas de buena calidad y genetica regular. Se registr6 el 

numero de servicios por concepci6n y el porcentaje de fertilidad 

realizada dos meses despues de la inseminaci6n a traves de 

palpaci6n rectal. 

3.7 Anilisis estadistico 

Para el analisis estadistico de las variables se utiliz6 un 

disefio cornpletamente al azar, con dos tratamientos (T1=sal comun, 

T2= mezcla mineral) . Cada tratamiento contenia 14 repeticiones, en 

donde cada animal fue una unidad experimental. 

Las variables de respuesta consideradas fueron: contenido 

mineral en suero sanguineo, ganancia de peso, peso vivo y 

condici6n corporal, las cuales fueron analizadas estadisticamente 

mediante el paquete SAS (1985}, de acuerdo con el siguiente modele: 



·donde: Y1j. variable . de respuesta : 
a)Concentraci6n mineral en suero. 
b)Ganancia de peso y peso vivo. 
c)Condici6n corporal. 

U= Media general 

Trat1.Efecto del i-~simo tratamiento (1,2) 

Error1j= Error experimental. 
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Bl efecto de los tratamientos sobre el tiempo de respuesta (h) 
a las aplicaciones de la prostaglandina y sobre la duraci6n (h) del 
estro en las vaquillas suplementadas bajo pastoreo, se evalu6 
mediante el paquete estadistico SAS (1985) bajo el siguiente modele 
estadistico: 

donde: Y1j= Variable de respuesta: 

a)tiempo de respuesta a la prostaglandina. 

b)Duraci6n del estro. 

U= Media general. 

Trat1= Efecto del i-~simo tratamiento (1,2). 

Error ij = Error experimental . 
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Asimismo, el efecto de los tratamientos sobre la incidencia de 

estros, fue analizado mediante tablas de contingencia utilizando la 

prueba de CHI2 · Las medias para cada tratamiento, fueron comparadas 

entre si por medio de la prueba de Tukey (Steel y Torrie. 1986). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIOH 

En la primera parte de este capitulo, se discutiran los 

efectos de la suplementaci6n mineral sobre las deficiencias de 

minerales en el ganado; mientras que en la segunda parte se 

discutiran los efectos de la suplementaci6n mineral sobre las 

ganancias de peso obtenidas y sobre la actividad reproductiva de 

las vaquillas. 

4.1 Deficiencias de minerales 

La suplementaci6n mineral tiene como fundamento aportarle al 

ganado aquellos elementos minerales que el forraj e contenga en 

cantidades insuficientes para cubrir el requerimiento animal 

(Huerta, 1993), de tal manera que las deficiencias de minerales 

sean corregidas y, de esta manera, se logre incrementar la 

producci6n animal. 

Los resultados de las determinaciones de concentraci6n de 

minerales en suero sanguineo a traves del ano, se presentan en el 

Cuadro 7. 

Tal como se esperaba, la suplementaci6n mineral tendi6 a 

incrementar la concentraci6n de f6sforo en el suero sanguineo y por 

tanto disminuy6 la proporci6n de animales clasificados como 

deficientes (Cuadro 7), aunque no elimin6 en su totalidad las 
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deficiencias. Lo anterior concuerda con los trabajos de diversos 

autores, quienes han reportado que la suplementaci6n con minerales 

incrementa su concentraci6n en el suero sanguineo del animal 

(Rowland~ Al..,1974; Spross y P~rez, 1982; Payan .ttt. .sl..,1983; 

Forcehtt ~ 9l., 1986 y Fajardo~ 9l., 1989). 

Contrariamente a lo esperado, la suplementaci6n a los animales 

con Ca, Mg y CU tendieron a agravar las deficiencias para estos 

mismos minerales con respecto a los animales del grupo control. Bs 

necesario agregar que por razones desconocidas o por azar, los 

animales del tratamiento suplementado con la mezcla mineral, 

presentaron menores niveles iniciales de estos minerales antes de 

que pudiera haber efecto de tratamiento. 

Cabe sei'ialar, que las deficiencias de Ca, Mg y CU encontradas 

en este experimento para el grupo control son parecidas a las 

reportadas por Garcia y Lazarin (1992) que fueron de Ca (97\ de 

animales deficientes, Mg (1.55\) y Cu (~1.4\). 

Aunque resulta muy dificil explicar esta situaci6n, existen 

varias posibilidades: 

a). La suplementaci6n con Cu, Mg, Ca o Zn no aliviaron las 

deficiencias en los animales, ya que el requerimiento podria ser 

mayoral que sei'iala el NRC (1984), al menos para las condiciones 

del tr6pico subhumedo. 
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b). Antagonismos entre minerales, es decir, que la f6rmula mineral 

propuesta no se encuentre adecuadamente balanceada. 

c) . Que al haber un mayor ni vel de producci6n en el grupo 

suplementado, el requerimiento de nutrientes sea mayor y por lo 

tanto, los aportes hayan_resultado insuficientes. 

De las tres hip6tesis anteriores, la . segunda parece ser la m4s 

viable. 

A1 igual que los hallazgos encontrados en este trabaj o, 

Huerta (1995, datos no publicados) encontr6 que con ia 

suplementaci6n con P, Ca, Mg, K, Zn, CU y Fe, disminuyeron los 

niveles de Ca y CU en suero sanguineo de cabras estabuladas, en 

tanto que los niveles de P mejoraron, sin mostrar cambios 

importantes para el Zn y Mg. 

AnAlogamente, Maximino Huerta (1995, Comunicaci6n personal) ha 

observado que el ganado bovine en engorda. intensiva, alimentado con 

altos niveles de pollinaza en su dieta (la pollinaza es rica en CU) 

han mostrado signos clinicos de deficiencia de CU. Cabe senalar 

que durante el transcurso del experimento, en el mes de Bnero de 

1994, se observ6 en el trataridento con suplementaci6n mineral 

sintomas de deficiencias de CU en los animales, no encontrAndose 

ning(in · otro signo clinico de deficiencia mineral en ambos 

tratamientos en ning(in otro momenta. A su vez, cuando . el mismo 

suplemento mineral utilizado en el experimento, fue utilizado en 
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un establo lechero de ganado Holstein ajeno al experimento y en la 
· misma regi6n, se obse~6 tambi,n, la aparici6n de signos clinicos 
de deficiencia de CU. 

Otra posibilidad de que el suplemento mineral no disminuyera 
las deficiencias de minerales en el ganado, podria ser debido a 
que los elementos minerales que se encontraban en el suplemento 
fuesen poco disponibles para el animal o que el suplemento no haya 
sido consumido por los animales de manera suficiente. 

Bs poco probable que ambas hip6tesis sean correctas, ya que 
las fuentes de minerales utilizadas (CUadra 6) son de la m4s alta 
biodisponibilidad y por otro lado, el suplemento mineral mostr6 un 
consume anual promedio apenas ligeramente menor (13. 3t) a lo 
esperado (Fig. 1), aunque dicho consume fue bajo en la 'poca de 
s~cas (17 g/animal/d). 

Por otro lado, tanto el consume de sal mineral como de sal 
comun fueron altamente variables a lo largo del ana (Fig. 1). Rios 
(197484) trabajando con bovines en pastoreo, tambi'n encontr6 una 
gran variabilidad en el consume de diversas sales ·minerales ( 10 
a 52 g/animal/d) sin causa aparente. 

Asimismo, se not6 tal como lo menciona Huerta (1993)b, un 
consume elevado al inicio de la suplementaci6n, lo que se debi6 
posiblemente al acceso reciente al suplemento miner~l por el animal 
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despues de haber permanecido ciertos periodos sin ella y presentar 

deficiencias a los mismes. M4s adelante, el consume descendi6 

gradualmente, teniendo los menores consumes durante los meses de 

Febrero y Marzo de 1994. 

Bl consume promedio anual fue de 30 g/animal/dia (0.010\' del 

peso vivo) para el tratamiento con sal comUn y de 26 g/animal/dia 

(0.0086\' del peso vivo) para el tratamiento con sal mineral 

(Cuadro 8) . Diversos autores han medido el consume de sal 

mineralizada en vaquillas bajo situaciones de pastoreo, entre ellos 

INTA (1979), Holder (1972), Chachamovitz (1974), Houser~ al. 

(1978) y Morris ~ gl. (1980) quienes encontraron los siguientes 

consumes de minerales: 142, 75, 45, 42 y 27 g/animal/d 

respectiva~nte. 

Bl ganado exhibe un apetito especifico por la sal conn1n 

(NaCl), posiblemente por la necesidad de sodio (Bavera y Bocco, 

1987; Denton, 1967) de tal manera que el , ganado la buscar4 si no la 

tiene a su alcance. Por otro lado, en estudios de cafeteria, el 

ganado no muestra un apetito especifico por otros compuestos de 

minerales (Pamp ~ .sl,., 1976) ; por lo que si deseamos que el ganado 

los consuma, ser4 necesario mezclarlos con sal conn1n (McDowell ~ 

gl., 1984). Bn un estudio realizado por Dew~ al. (1974) en donde 

realiz6 diverzas mezclas de minerales con cloruro de sodio, 

encontr6 que las vacas consumieron preferentemente aquellas sales 

minerales con mayor contenido de cloruro de sodio. 



Cuadro 8. Efecto dt la suple.entaei6n con sal eo16n o sal •intral sobrt el consu1o dtl suple•ento 
su1inistrado a libre aceeso a vaquillas en ·pastoreo en la zona Centro de chiapas. 

Consu1o del suple1ento 

Total anual(kg/ani•al/ano) 

Pro1edio anual(g/ani•al/dia) 

Epoca hu1eda (16/Mayof93 al 16/Nov/93) 
(g/ani•al/dia) 

Epoca seca (27/Nov/93 al 26/Mayo/94) 
(g/ani•al/dia) 

Trata1ientos 
sal c016n sal 1ineral 

10.96 9.50 

30.1 u.o 

35.1 n.s 

16.0 n.3 

75 
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Figura 1. Consumo de sal comun y sal mineralizada por 
vaquillas bajo pastoreo en el Centro de Chiapas a lo 
largo del atio. 
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Las sales minerales presentan una mezcla diversa de sabores; 
como el saber salado (NaCl), el &cido (ortofosfato de calcic), 
saber a tierra (carbonate de calcic) e inclusive amargo (sulfate de 
cobre) . Si consideramos ~e el ganado usualmente desea los sabores 
salados y dulces, mostrando poco deseo per otro tipo de sabores 
(Bavera y Bocce, 1987), no seria rare encontrar que la sal com6n 
sea mayormente consumida que la sal mineral. 

En el presente trabajo el ganado consumi6 un 13.3% m&s del 
cloruro de sodio en comparaci6n con la mezcla mineral (30 g vs 26 

g) . Similarmente, De Luna (1984), Munoz (1985) y Mendez (1994, 
datos no publicados), reportan que el ganado consumi6 sal com6n en 
mayor proporci6n que la sal mineralizada, en un 26, 58 y 81t, 
respectivamente. 

Tambien se observ6 (CUadra 8) que los mayores consumes del 
suplemento se realizaron durante la temporada de lluvias. Otros 
autores tambien han encontrado un mayor consume del suplemento 
durante la epoca de lluvias. Per ejemplo, Hufer y Murge (1985) 
reportan un consume de 59 g/animal/d para Junia-Agosto y de 19 
g/animal/d en Febrero; Rios (1974) reporta un consume de 32.8 
g/animal/d y 14.5 g/animal/d mientras que Hufer ~ Al- (1985) 
encontraron un consume de 35 g/animal/d y 17 g/animal/d para las 
lluvias y secas, respectivamente. 
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Sin embargo, con la informaci6n vertida en el p4rrafo 

anterior, no se puede concluir que el consumo de un suplemento 

mineral sea mayor durante la ~poca de lluvias, ya que todos los 

trabajos senalados se iniciaron durante la ~poca de lluvias con una 

duraci6n maxima de un ano; es decir, existe un efecto confundido de 

~poca del ano con inicio del experimento. De esta manera, seria 

recomendable evaluar el consume de sal mineral por m4s de un ano, 

para observar si realmente ~stos se relacionan con la ~poca de 

lluvias o con el inicio en el consume del suplemento. Por el 

contrario, McDowell y Valdivia (1978) reportan que los mayores 

consumes del suplemento mineral en regiones templadas se dan 

durante la temporada seca, cuando la calidad del pasto declina; 

aunque este experimento tambi~n fue con duraci6n de un s6lo ano, 

comenzando qurante la ~poca seca. 

Bn el cuadro 9, se observa el aporte de minerales a la dieta 

de las vaquillas. Tal y como se esperaba, el mayor aporte de 

minerales se da a trav~s del consume de . forraje (McDowell, 1985•) 

y el menor aporte a trav~s del consume de agua (Shirley, 1985). Sin 

embargo, el suplemento mineral aporta cantidades considerables de 

muchos elementos, principalmente Na, Mn, Cu, I, co ·y Se (mayoral 

sot del requerimiento total); de esta manera el consume total de 

Ca, P, Mg, Na, K, Mn, Fe, Zn, cu y Co que exhibe el ganado es igual 

o mayor al requerimiento animal, por lo que no se explica el porqu~ 

el ganado present6 deficiencias para Ca, P, Mg, cu y Zn (CUadro 7). 



Cuadro 9. Aporte de •intralts a Ia dieta del ganado (•g/ani•al/dia). 

Mineral Aporte de •inerales por parte de: Consu•o tohl Requeri1iento 
de •lneralud ani1al 1 

Supltunto Forraje6 Aguac 
llineral1 

Calcio 2600 (16.2) 19,800 (123.0) 281 ( 1.1 ) 22,681 (141. 8) 16,001 
F6sforo 2080 (17.3) 11,600 (155.1) 105 ( 0.8 ) 20,715 (173.1) 12,000 
llagnesio 520 ( 7.5) 13,200 (1U.8) 223 ( 3.3 ) 13,943 (203.9) 6,810 
Sodio 4748 (87.2) 1,200 ( 22.0) 1050 (19.3 ) 6,998 (121. 5) 5,450 
Potasio • ( O.U) 1U I 000 (257. I) 135 ( 0.3 ) 1U,lU (257.3) U,265 
Azufre 264 ( s. S) 192 ( 2.1 ) 456 ( 6. 7) 6,810 
llanganuo 156 (57.3) 728 (265.0) • 176 (322 .3) 272 
Fierro 131 (U.4) 1230 (351.0) • 1,361 (399.4) 
Zinc ,. (31.2) 1U ( 77.1) 0.2 ( 0.09) 237.2 (116.1) 
Cobre 41.6 (".3) 24 ( 44.0) 0.3 ( 0.5 ) 65.9 (121.0) 
Fluor n.e ( ? ) • • 22.0 ( ? ) 
Iodo 2.21 (st.l) • 2.28 ( 17.0) 
Cobalto 8. 73 (107.0) • • 0. 73 (107.8) 
Selenio 0." (53.1) • • 0. 73 ( 53.6) 

a 

b 

El aporte de •ineralfs ,or parte del suplfunto •ineral Sf esti•6 considerando Ia concentraci6n 
1ineral en el supltlento (Cuadro 6) y un consu1o prolfdio df 8.026 kg/ani•al/dia (Cuadro 8). 
El aporte df •intralfs por partf del forraje Sf fsti•6 considerando un consu•o de •atfria stca 

U1 
204.3 
u.s ... 
3.4 
0.61 
1.36 

del 2\ en base al peso vivo df las vaquillas fn pastorto (Snaydtn, 1981) y Ia eonetntraei6n •ineral 
del forraje seleecionado (Cuadro 14). El peso vivo pr~edio durantt el exptri•ento fue dt 301 kg y Ia 
1uestra de forrajt seltceionado fue obttnida 1ediantt si1ulaei6n df pastorto (Naynt, 1964). c 

d 

El aportt de •inerales por parte del agua st esti16 considerando Ia concentraci6n 1ineral del 
agua de bebida disponiblf (Cuadro 16) y un consu1o de 30 1/ani•al/dia de agua (NRC, 1914). 
Su1atoria del aporte dt las trts fuentes de 1inerales: supltltnto, forraje y agua. 
Requeri1ientos de •inerales para las vaquillas, esti1ados segun reco1endaciones del NRC (1984), 
con base en un peso vivo pro•edio de 300 kg y una ganancia de •oo g/dia. 
El nu1ero entre par.ntesis indica el porcentaje del requeri•iento total que es aportado por cada 
una de las fuentu . 

No fue deter1inado 
•• Su concentraci6n se tneuentra por dtbajo del li•itt dt deteeei6n. 
••• El NRC (1914) no aeneiona un rtqufri•iento para Fluor, aunque sfnala un nivel aixi•o tolerable fntre 

20 y 100 PPI en Ia ditta (df 136 a 680 •g/ani•al/dia). 
? Se desconoce el rfqUfrilitnto para fluor; por lo tanto no podnos calcular Ia proporei6n dfl 

rfqueri•itnto quf es cubitrto. · 
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Cabe seftalar, que no se descarta del todo la hip6tesis de que 

el consumo de forraje fue insuficiente, menor al 2t del peso vivo, 

sobre todo en la .§poca de sequia, lo que resulta dificil de 

conocer. 

Finalmente, la concentraci6n de minerales que present a el 

forraje seleccionado puede considerarse como adecuado para Ca, P, 

Mg, K, Fe, y Mn (CUadro 14), lo cual se explica en buena medida a 

traves del CUadro 15 donde se demuestra que la fertilidad del 

suelo es alta, ya que son suelos de vega de rio. Cabe mencionar que 

este tipo de suelos no son comunes en el Estado de Chiapas. 

Al respecto, HernAndez (1992) senala que el pasto estrella 

africana Cynodon plectostachyus, la . misma especie forrajera 

utilizada en este experimento, es de los que presenta las mejores 

concentraciones de minerales y proteina en el estado de Chiapas, 

reportando valores similares a los encontrados en este trabajo. 
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4.2 Ganancia de pe•o 

La ganancia diaria de peso promedio durante todo el 

experimento (CUadro 10) fue de 387 g/animal/d para el grupo 

control y de 396 g/animal/d para el grupo suplementado con 

minerales; es decir, una ganancia diaria de peso superior en 2.3t, 

sin presentar diferencias significativas. Muchos autores han 

reportado que la suplementaci6n con minerales incrementa la 

ganancia diaria de peso, entre ellos se encuentra Barradas y 

Montemayor (1990), Lebdosoekojo ~ .a.l.. (1980), P~rez ~.ill.. (1986) , 

Bauer~ Al.. (1979)b, McDowell ~ Al.. (1982), Garza ~ aJ... (1981), 

Eguiarte iit. Al.. (1982), CIAT (1977), Stonaker ~ .a.l.. (1976), 

Escamilla (197.8) y Kaiser (1975) quienes reportan mejoras del 3. 5, 

9, 16, 21, 23, 32, 58, 61, 62, 66 y 72t, respectivamente. Huerta 

(1993)b reporta al analizar un total de nueve trabajos 

experimentales, que el grupo suplementado con minerales gan6 en 

promedio 365 g/animal/dia, mientras que el grupo control gan6 288 

g/animal/dia. Por el contrario, Ca~trillo ~ al. (1983), 

encontraron una disminuci6n en la ganancia de peso con respecto al 

grupo ~ontrol en el 6rden del 2t. 

En el CUadro 10, se muestra el peso vivo de las vaquillas y 

la ganancia de peso a trav~s del afto, registrados durante el 

experimento. Aunque ambos parametres tendieron a ser mejores en el 

grupo suplementado con minerales, estas diferencias no fueron 

estadisticamente importantes (P>0.10). 
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Cuadro 10. Eftcto dt la supltltntaci6n con sal co16n o sal 1ineral sobrt tl peso vivo y ganancia dt peso tn vaquillas 
bajo pastorto tn Ia zona Centro dt Chiapas. 

Tratuiento Pesos Pesadas 
Peso inicial 21-Jul-U 05-0ct-!3 02-Ene-U U-Mar-U Peso final 

U-May-U 26-Miy-t4 

Sal co16n 
Peso vivo, kg 226.3 U6.oa 212.2 t3,,4 365.1 t31.6 319.3 t36.' 363.5 !35.6 367.6 !40.3 
Ganancia de peso, g 0.192 1.211 0.2U -0.2!3 0.873 

Sal •ineral 
Peso vivo, kg 230.1 tU.1 213.4 t38. 5 373.3 U6.' 392.6 !47.1 372.1 US.I 3U., US.l 
6ananeia de peso, g O.U6 1. 301 o.2n -8.233 0.046 

a Media arit1itica tdesviaci6n tstandar. 

Cuadro 11 . Efecto dt Ia suplt•entaci6n eon sal co16n o sal •intra) sobre el peso vivo en vaquillas bajo pastoreo 
por ipocas en ta zona Centro de Chiapas. 

Fecha de pesaje Epoca 

26-Mayo-93 lnicio del experi•ento 

05-0ctubre-93 Fin dt lluvias 

26-Mayo-93 Final del experi1ento 

Peso vivo (kg) 
Sal co16n Sal 1ineral 

226.2 238.1 

365.8 373.6 

367.6 3U.4 

6anancia diaria de peso (kg) 
Sal co16n Sal 1ineral 

1.073 1.182 

o.on 0.006 
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Figqra 2. Efecto de la suplernentaci6n con sal cornun o sal 
mineral sobre el peso en vaquillas bajo pastoreo en la zona 
Centro de Chiapas. 
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La ganancia de peso durante la ~poca de lluvias fue alta, 

rnientras que fue nula durante la sequia para ambos tratamientos 

(Cuadro 11) . Los anAlisis estadisticos practicados muestran que no 

existen diferencias entre tratamientos ni interacci6n tratamiento 

por ~poca para el peso vivo de los animales ni para la ganancia de 

peso. 

Es preciso notar que la ganancia de peso para ambos 

tratamientos fue inferior a 400 g promedio por afio, la cual · es 

inferior al potencial de los forrajes tropicales (Huerta, 1993)b, 

la cual se estima en 489 g/d. El peso vivo de las vaquillas mostr6 

su usual fluctuaci6n, ganancias rapidas durante la estaci6n de 

lluvias y p~rdidas de peso durante la estaci6n seca. 

Tanto la calidad del forraje disponible en la pradera, como 

del forraje seleccionado es considerado como regular durante la 

~poca de lluvias: 49% de digestibilidad y 9% de proteina cruda 

( Cuadro 14) . 

Las altas ganancias de peso registradas durante esta ~poca no 

pueden ser explicadas si tomamos en consideraci6n · la calidad del 

forraje existente, ya que los valores de digestibilidaddel forraje 

no respalda la posibilidad de crecimiento compensatorio para 

ganancias de peso mayores a un kilogramo por dia. Posiblemente, el 

animal consumi6 forraje de mejor calidad lo que pudo haber generado 

estas ganancias de peso .lo anterior indica que posiblemente existi6 
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· error en el muestreo (Hand-plucking), al respecto, Guti~rrez 

(1990) indica que con este tipo de muestreo se subestima el valor 

nutritive del forraje seleccionado. En contraparte, la baja 

digestibilidad del forraje (Cuadro 14) y su baja disponibilidad 

para los animales (Cuadrq 17) durante la epoca de secas parecen ser 

las responsables de las nulas ganancias de peso registradas durante 

esta epoca. 

En el Cuadro 12, se presentan los resultados de la estimaci6n 

de la condici6n corporal que mostraron las hembras a traves del 

experimento. Al igual que en la ganancia de peso, las diferencias 

en condici6n corporal entre tratamientos no fueron significativas 

(P>O.lO); mejorandose durante la epoca de lluvias para ambos 

tratamientos y disminuyendo durante la epoca de secas. 
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Cuadro 1~. Efecto dt Ia supltltntaci6n dt sal co16n o sal 1ineral sobrt Ia calificacibft dt la condici6ft corporal tn 
vaquillas bajo pastoreo tn tl Centro dt Chiapas. 

Tratatitnto Ftchas de calificaci6n 
26-May-93 21-Jul-93 05-0ct-93 O~·Ent·t4 U·Mar·U ~6-May·U 
lnicio Final 

Sal co16n, Condici6n corporal1 .... 5.11 6. 75 6.45 6.11 5.81 
Sal co16n, Ca1bio tn condici6n corporal 0.93 e.u -0.30 -o.u -0.13 

Sal 1ineral, Condici6n ~corporal 5.17 6.03 6.80 6.75 6.15 I.U 
Sal •intra!, Ca1bio en condici6n corporal 0.96 0." -0 .05 -0.60 -0.12 

1 Utilizando Ia tscala para ganado dt carnt con valores de 0 1 9 stg6n Nicholson y Butternworth {1916). 
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Figura 3. Efecto de la suplementaci6n de sal comOn o sal 
mineral sabre la calificaci6n de la condici6n corporal en 
vaquill.as bajo pastoreo en el Centro de Chiapas. 



4.3 Camportamiento reproductivo 

4.3.1 Incidencia de estros 

Para la primera ap~icaci6n de Prostaglandina, alrededor del 

82t de los animales (n=28) respondieron. Para la segunda aplicaci6n 

s6lo el 61t (n=28) respondieron. El efecto de los tratamientos no 

fue significative para ninguna aplicaci6n (CUadra 13) . Tomando en 

consideraci6n el numero total de hembras par tratamiento (n=14) 

tanto en la primera como en la segunda aplicaci6n, entraron en celo 

12 hembras para el tratamiento con suplementaci6n de sal comun y 13 

para el de sal mineral; es decir, que el riumero de becerros 

potenciales podria ser igual a 86 becerros en el caso de 

suplementacj6n con sal comGn y de 93 becerros para el caso de sal 

mineral, par cada 100 vacas. 

El porcentaje observado en la primera aplicaci6n fue mayor a 

los resultados reportados par Gonzales y Ruiz (1980) cuyos valores 

fueron del 74t, a los de C6rdova .e.t. al,. (1983) cuyos valores 

oscilaron entre 33.3 y 47 .1t y a los de Bufferning (1978) quien 

reporta rangos de respuesta entre el 40 y 70\' para la primera 

aplicaci6n. Sin embargo, la respu~sta a la segunda explicaci6n fue 

menor a lo reportado par Johnson (1978) quien reporta rangos de 

respuesta del 71 al 90t. 
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Cuadro 13. Efecto de la supl-ntaci6n con .al a.Un o sal 111ineral en vaquillas· ba.:iO pastol'eo sobre 
la Pre9ei1Cia de celo, tietiiPO de respuesta a la ill)l'eCCi6n de Prostaglandina4 

y la duraci6n del .ceio. 

Respaesta a Ia pri1era aplicacion 

Tratuieato liter• 4e aiiaales 11i11les •ee prese1taro1 Tie~,. 4e respltlll 
trata4es eel• desde l• aplicatiil 

ustl Ia presncia de 
lilere l cele (•us) 

Sal cotil 14 12 au 69.1 !25.4 

So~! literal 14 11 78.6 62.Z !23.3 

Respuesta a la segunda aplicacionb 

Tntuie1tos lilero de &lilo~les lliaales qe preseataroa Tietpo fe resptestl 
· trahdos celt desde la aplicacio• 

bsta Ia preseacia 4e 
lilm \ celo (~oras) 

Sal coli• 14 1 so.o . c 
91.7 !37.9 

Sal 1i1eral 14 11 71.4 51.2 !7.t 

• Aplico~cii• de IS 19 4e l.,ostriol (Prosolfil, llttrYet) . 
b La settlda aplico~cioe co1 prosto~glaldiaa se realize 11 dias posteriores a Ia priaera aplicacii• 

~· todas las •eabro~s . 
c, ' Redias cot disti1ta literal s11 difereates estadisticaae1te (P<O.OS). 

Dtrac:iil del 
celt (lllras) 

25.1 !ZU 

33.3 !11.3 

ltrKiia 81 
celo (•ras) 

51.6 !lt.l 

41.1 !20.0 
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'4.3.2 Tiempo de respuesta 

Para la primera aplicaci6n de prostaglandina, el tiempo de 

respuesta fue alrededor de 65.9 horas sin ser diferentes 

estadisticamente en ambos tratamientos. Para la segunda aplicaci6n, 

se encontraron diferencias significativas (P<O.OS) entre 

tratamiento, teniendo el menor tiempo de respuesta los animales 

suplementados con sal mineral (Cuadro 13) . 

Los tiempos de respuesta obtenidos por el producto comercial 

utilizado estAn dentro del rango (48 a 72 horas) con excepci6n del 

tratamiento con sal conrun: para la segunda aplicaci6n. Cooper 

(1974) sefiala que se esperaria respuestas mayores o mAs prontas con 

la segunda ~plicaci6n, situaci6n que se present6 en el tratamiento 

con sal mineral, pero inverse al tratamiento con sal comun. Sin 

embargo, Cooper (1974), Johnson (1978) , Spitzer ~ al.. (1981) , 

Prather ~ al. (1984) y Alvarez (1984) reportan tiempos de 

respuestas promedio a la aplicaci6n de prostaglandinas que van de 

56 a 120 horas. 

Son dos formas en que se inseminan dentro de: un programa de 

sincronizaci6n de celos bajo situaciones practicas: a tiempo fijo 

o a detecci6n de celos. La inseminaci6n a tiempo fijo es aquella 

en la que se realizan dos servicios, uno a las 48 y otro a las 60 

horas posteriores a la segunda aplicaci6n o un servicio 72 horas 

postaplicaci6n, ademas de ser mas barata. Mientras que la 
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inseminaci6n con detecci6n de celos significa que los animales son 

observados visualmente por la manana y tarde y son inseminados 12 

horas despues de la detecci6n del mismo. 

De esta manera, to~ndo en consideraci6n que las hembras del 

grupo control presentaron un tiempo de respuesta bastante largo y 

, altamente variable en la segunda aplicaci6n (CUadro 13), en.caso de 

realizar la inseminaci6n a · tiempo fijo se podria esperar un bajo 

porcentaje de hembras gestantes. Comparativamente, el grupo 

suplementado con sales minerales tuvo un tiempo de respuesta mas 

acorde a lo esperado (48 a 72 horas) y de menor variabilidad; por 

lo que seria de esperarse una mayor proporci6n de hembras cargadas 

en caso de que la inseminaci6n se hubiera realizado a tiempo fijo. 

4.3.3 Duraci6n del estro 

La duraci6n del celo en las vaquillas para la primera 

aplicaci6n oscil6 alrededor de 30 horas y para la segunda en 48 

horas para ambos tratamientos, sin presentar diferencias 

estadisticas significativas (P>0.10). Consider4ndose que los 

servicios en el ganado bovino se llevan a cabo a -1as 12 horas de 

detectado el calor, las implicaciones de estos resultados serian 
.. 

que si se considera que el rango de duraci6n del celo es de 6 a 36 

horas (Alvarez §.t. al., 1984), la duraci6n encontrada en este 

experimento corresponde a celos largo~, lo que repercutiria en 

inseminaciones tempranas, obteniendo por tanto baj as tasas de 
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gestaci6n, aunque existiria mayor oportunidad de detecci6n de 

calores. 

Bn el presente trabajo se dejaron pasar todos aquellos c~los 

presentados como resulta~o de la primera y segunda aplicaci6n de 

prostaglandina y fueron inseminadas las hembras durante los celos 

siguientes, encontr&ndose despu~s de un maximo de tres servicios 

por hembra (numero de servicios por concepci6n), un porcentaje de 

gestaci6n del 78t para ambos tratamientos. Zapata ~ al. (1977) y 

Gonz&les ~ al. (1988)b reportan un porcentaje de gestaci6n mayor 

para las hembras suplementadas con minerales ( 66. 6 y 90. 2t, 

respectivamente) en relaci6n a las no suplementadas (16.6 y 88.7t, 

respectivamente). Adem&s, McDowell~ Ql. (1984), CIAT (1977) y 

Lebdosoekoj9 ~ Al. (1980) reportan una mejora del 43, 37 y 61t 

sobre el porcentaj e de pariciones en aquellos ani males 

s~plementados con sal mineral en comparaci6n a los suplementados 

con sal comt1n. 

Al respecto, Huerta (1993) menciona que la respuesta a la 

suplementaci6n es mejor cuando el porcentaje de pariciones es bajo. 

Cuando ~stf;! es alto, la respuesta es de pequefta magnitud y 

probablemente no se justifique la suplementaci6n. 
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5. CONCLUSIORBS 

Los resultados obtenidos bajo estas condiciones en el presente 

estudio, mismos que fueron presentados y discutidos en este 

documento, permiten emitir las conclusiones siguientes: 

1. La suplementaci6n mineral en las vaquillas en pastoreo tendi6 a 

incrementar la concentraci6n de P sanguineo, disminuyendo la 

proporci6n de animales clasificadas como deficientes pero tendi6 

agravar las deficiencias de Ca, Mg y Cu en las mismas. 

2. El mayor aporte de minerales ala dieta de las vaquillas se di6 

a traves del forraje seleccionado y el menor aporte a traves del 

consume de agua. El suplemento mineral aport6 mas del sot del 

requerimiento total para Na, Mn, Cu, I, Co y Se. 

3. El consume de suplemento favoreci6 en un 13.3% mas a la sal 

comun (Cloruro de Sodio) en comparaci6n a la mezcla mineral. 

4. La ganancia diaria de peso durante el experimento fue 2. 3t 

superior en el grupo suplementado con sal mineral en comparaci6n al 

grupo suplementado con sal comun, sin existir diferencias 

estadisticas importantes (P>0.10} 
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5 . La incidencia de · celos, duraci6n del celo y porcentaj e de 

fertilidad en las vaquillas bajo un programa de sincronizaci6n, no 

presentaron diferencias estadisticas significativas entre 

tratamientos. Sin embargo, el tiempo de respuesta a la aplicaci6n 

de la prostaglandina fue menor (P<O.OS) para los animales 

suplementados con la mezcla mineral. 

6. La falta de respuesta a la suplementaci6n en terminos de 

producci6n podria ser debida a que los requerimientos del animal 

son mayores bajo estas condiciones y par tanto los aportes hayan 

resultado insuficientes; a antagonismos entre minerales, es decir, 

que la f6rmula mineral propuesta no se encuentre adecuadamente 

formulada o a la baja calidad y disponibilidad del forraje. 
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Cuadro 14. Digestibilidad, Prottifta Cruda y Conetntraei6n dt aintralts tn tl forraje disponiblt y 
del forraje stlteeionado durantt tl experiaento. 

Feeh1 dt Coapontntt Dignti bi lidad Prottina Ca p llg Na K Cu Fe Zn Mn auutrto aorfol6gieo (\) Cruda (\) --············ \·----------~--- ••••••••• PPI ·····-···· 

26-May-!3 Hoja stea1 32.7t 3.31 .49 .u .27 .11 .51 2.5 529 22.1 114 
Hoja vtrdt1 53.12 t.91 .u .47 .24 .II 4.17 11.3 136 n.2 152 
llllo neo1 26.35 2.17 .23 .17 .89 .12 .u 4.4 241 53.1 61 
Tlllo nrdt1 16.70 3.16 .12 .lt .09 .05 1.36 4.3 122 41.6 tot Forr. selteeion.dob ·41.15 9.12 .u .so .25 .OS 1.9 2.7 . 189 16.6 120 

21-Jul·U Hoja SKI 24.51 3.49 .39 .23 .u .07 .91 3.5 215 U.l no 
Hoja vtrdt S4.tl 11.13 .31 .49 .2S .01 3.19 5.7 111 24.3 us 
Tallo SfCO 26.13 1.16 .15 .1 .01 .01 .4 5.0 154 31.6 110 
Tallo vtrdt 47.41 S.41 .10 .36 .11 .14 2.99 12.4 12 61.7 ., 

Forr. stlteeionado 45.01 10.3 .31 .40 .23 .02 3.11 5.6 140 U.l 130 

OS·Oct-93 Hoja uea 25.42 4.U .43 .26 .23 .03 1.2 3.4 tU 36.3 209 
Hoja verdt 5t.n 18.44 .35 .47 .27 .05 2.64 7.0 201 33.7 173 
flllo stCO 22.73 2.U .15 .16 .to . .01 .13 6.3 373 42.5 ., 
hllo vtrdt 39.02 6.59 .13 .3 .12 .05 2.91 11.5 135 31.4 111 

Forr. stltecionado 53.56 I.U ... .It .21 .81 1.76 5.1 149 53.2 121 

02-Ent-94 Hoja secl 22.23 2.17 .39 .23 .24 .OS 1.1 2.1 su 55.1 162 
Hoja verde 59.23 8.75 .u .32 .23 '""'.u 3.2 4.1 U7 54.6 116 
flllo SfCO 24.54 1.48 .13 .16 .11 .12 1.8 7.5 141 121.5 121 
Tallo vtrdt 39.11 1.71 .12 .25 .12 .12 1.5 11.1 114 141.1 125 

Forr. seleeeioftado 42.85 4.47 .36 .21 .26 .13 2.2 3.1 272 31.1 132 

31-Mar·U Hoja seca 23.00 2.65 .32 .2S .11 .03 8.9 1.6 311 13.1 135 
Hoja verdt 59.99 6.91 .n .31 .n ;82 1.7 3.1 112 11.0 94 
hllo stco 15.76 1.47 .n .21 .11 .02 1.2 5.1 111 37.2 62 
hllo verdt 33.55 2.09 .to .22 .09 .02 1.1 5.1 173 30.4 47 

Forr. seleeeionado 30.90 3.95 .u .21 .u .n 1.2 2.3 370 11.2 ,. 
26-May·U Hoja uea 24.75 3.7 .24 .12 .13 .12 0.4 3,, 4n 12 0' 122 

Hoja verde 65.22 U.2 .!5 .n .22 .01 2.1 11.3 192 19.9 151 
Tallo steo 17.63 2.25 .13 .10 ,., .01 0.9 5.1 us 21.1 n 
hllo verde 32.00 2.,. .u .u .11 .03 1.1 9.9 94 19.6 " Forr. seleeeionado 44.73 1.51 .13 .39 .n .OS 1.3 S.3 181 12.0 89 

PROMEDIO Hoja stea 25.44 s.n .31 .20 .21 .OS 0.1 2.92 356 27.0 160 GENERAL Hoja verdt 57.23 9.17 .u .41 .23 •. OS 2.9 7.04 164 32.0 134 
Tallo steo 22.31 1.90 .16 .15 .89 .01 0.8 5.61 242 35.0 15 
hllo verde 39.31 3.62 .12 .21 .11 .03 1.9 9.28 111 u.o 118 

Forr. stltceionado 44.19 7.45 .33 .31 .22 .02 1.9 4.0 205 26.5 120 REQUERIMIENTO ANIMAL .24 .19 .18 .01 .65 8.0 so 30 40 
1La autstra dt forr1jt disponiblt y sus eoapontntts st obtuvo 1 trav•s dt autstrtos 1l azar tn los potrtros dondt 
i ngrtsarian a pastortar los aniaalts, con Ia 1yud1 dt un cuadro aetilico (25x25 ea). Cada •utstra obtenida 
era separada por coaposiei6n botiniea en: hoja stca, hoja verde, tallo seeo y tallo verde. 

bLa auest-ra de forrajt stleeeionado por tl gaftado It obtuvo rnlizando siauhei6n dt pastorto segun t•eniea dfS 
· crita por Mayne (1964). Dieho autstreo st realiz6 tn los potreros dondt st tneontraban pastortando los aniaales. 
eEl requeri1itnto 1niaal tsti dado para vaquillas eon una gananeia de peso dt 400 g/aniaal/dia. 



Cuadro 15. Concentraci6n de •inerale! en el suelo de las praderas utilizadas en 
el experi•ento de suple•enhci6n1 

IUntral Concentraci6n pro•tdio 

Calcio, PP• 
F6sforo, pp• 
llagnesio, PP• 
Sodio, PP• 
Pohsio, PP• 
Cobre, PP• 
Fierro, pp• 
Zinc, PP• 

pH 
llateria orginica, ' 
Nitr6geno, ' 
Capacidad de ca•po, ' 
Punto de •architez per•anente, ' 

721.1 
12.6 

nc.o 
128 
U.O? 
0.62 
5.9? 
1. 80 

5.8 
3.0? 
0.10 

22.81 
9.44 

Criterio 
de deficienciab 

140 
25 
30 
60 
60 
0.6 
4.5 
2.0 

,.oe 
) 3.0 

8.02-4 
15-30 
• 

1 Las caracteristicas del suelo que se explican en este cuadro representan el 
pro-.dio de los euatro potreros utilizados y de seis diferentes ipocas del 
ano (26-•ay-93, 21-Jul-93, 05-0ct.93, 02-Ene-94, 31-llar-94 y 26-llay-94), 
debido 1 que no existieron diferencias entre potreros ni entre ipoca. 

b Seg6n Bawen (1975), Jones (19,2), Todd (1967), Breland (1976) y Valdes et al. 
(1915). 

e Valores considerados eo•o adeeuados, segun Ortiz (1982), Fassbender (1975), 
y Aguilera y Martinez (1SI6). 



Cuadro 16. Cont~nido de 1ineral~s y pH en el ,agua d~ bebida provenient~s d~ Jagu~y y Pozo 

Fuente de agua pH Ca p Mg K 

·---·-·----------·---------

Pozo '.56 10.2 

Jaguey '. 08 1.95 

Promedio ,,32 9.6 

•Por debajo del li1ite d~ deteccion. 
para Cu: 0.020 ug/•1 

Zn: 0. 004 ug/•1 
Fe: 0.113 ug/•1 

2.82 3.25 6.06 

4.18 11.03 2.93 

3.5 ?.4 4.5 

Na s Cu Zn Fe 

ppl -------------·------------------

20 6.4 0.21 0.014 

50 • • • 

35 3.2 0.10 o.on 0 



Cuadro 17. Forraje ofrecido y sus coaponentes aorfol6gicosa . 

Ftcha de Coaponente 1orfol6gico kg II .S.fha kg II.S.fpotrero 
auestreo 

26-llay-93 Hoja seca 4,178 10 ,027 
Hoja verde 270 Ut 
Tallo seco 2,062 4.,949 
Tallo verde 373 196 
Total 6,183 16,521 

26-Jul.93 Hoja s~ca 409 981 
Hoja verde 1,102 2,645 
Tallo SfCO 3?3 896 
Tallo verde 435 1,045 
Total 2,317 5,567 

05-0ct-93 Hoja seca 1,013 2,432 
Hoja nrde 1 '137 2,730 
Tallo seco 907 2,1?6 
Tallo verde 835 2,005 
Total 3,892 9,343 

02-Ene-94 Hoja seca 995 2,319 
Hoja verde 587 1,408 
Tallo seco 800 1,920 
Tallo verde 498 1,195 
Total 2,880 6,912 

31-llar-94 Hoja seca 192 461 
Hoja verde 96 230 
Talloseco 333 199 
Tallo verde 314 922 
Total 1,005 2,412 

26-llay-94 Hoja seca 445 1,067 
Hoja verde 409 981 
Tallo SfCO 1,600 3,840 
Tallo verde 107 256 
Total 2,561 6,144 

a Se refiere a Ia cantidad de forraje acu1ulado durante un periodo 
de descanso de tres se1anas . La cantidad total de forraje disponibl~ 
para 14 vaquillas ser6 Ia suaa del forraje acu1ulado durante el 
periodo de descanso a6s el creciaiento durante el periodo de oeupaci6n 
( trts seaanas) . 
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