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RESUMEN

El objetivo de estudio fue determinar las concentraciones de minerales en suero
sanguineo en hembras bovinas lecheras en los municipios del Sauce, Ledn y
Malpaisillo del departamento de Leon en los periodos de Junio a Agosto del afio 2008.
Con esta finalidad se seleccionaron 145 hembras bovinas de diez fincas de propdsito
lecheras, clasificadas como manejo | con practicas similares como: plan de vacunacion
Anual, montas dirigidas, registros individuales de produccion y reproduccion, control de
endo y ectoparasitos, atencion de médicos veterinarios y suplementacion con
concentrados. Se les extrajo sangre sin anticoagulante para la determinacion de
concentraciones de Ca, Na, K, Mg, Cu, Co y Fe, sangre con EDTA para BHC y analisis
de heces para identificar presencia de parasitos.

El procesamiento de la muestra se lleva a cabo el laboratorio clinico de la escuela de
medicina veterinaria y el laboratorio de analisis de suelo de la facultad de ciencias,
ubicados en el Campus Agropecuario de la UNAN LEON.

A la Sangre sin anticoagulante se le centrifugo para separar el suero, para determinar
las concentraciones de minerales con la utilizacién de un equipo de Espectrometro de
AA.

La sangre que contenia anticoagulante se le analizé la biometria hematica completa por
métodos manual para determinar anemias.

A las heces se le identificd presencia de parasitos por el método de flotacion.

Los resultados encontrados muestran que las tres primeras fincas hubo un aumento de
K, Ca como efecto de estos aumentos se presenta una disminucién de Mg, Cu. En las
siete fincas restantes se nota que las concentraciones de los minerales K, Mg, Ca, Cu,
Co y Na, se encuentran entre los parametros normales inferiores exceptuando la finca
6 y 10 en la que el K se encuentra disminuido, en la finca 3 los niveles de sodio sobre
pasan sus concentraciones en 11 veces mas de los parametros normales, las

concentraciones de Fe en las fincas 1, 2, 3, 5y 7 estan elevados con relacién a los
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parametros normales superiores, en la finca 4,6,8 y 10 los valores estan en normales en
la finca 9 el valor del Fe se encuentran bajos con relacién a los parametros normales

inferiores.

En los analisis de la B.H.C de todas las 10 fincas muestreadas se presentaron los tres

tipos de anemias, Normocitica, Microcitica, Macrocitica.

La carga parasitaria no fue significativa ya que la presencia de huevos de parasito fue

menor de 5 huevos por campo.
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1. INTRODUCCION
Los minerales son nutrientes esenciales que representan aproximadamente un 5% del
peso vivo del animal. Los signos de deficiencias minerales pueden ser confusos ya que
a veces son causadas por mas de un elemento y pueden estar combinados con otros
efectos como deficiencia de proteinas, parasitismo, plantas toxicas y enfermedades
infecciosas.

Las fuentes de minerales para el ganado en pastoreo depende exclusivamente de
los forrajes, sin embargo estos no pueden satisfacer los requerimientos minerales, ya
que se han registrados niveles de marginales a deficientes de Co, Cu, Mg, Na, K, Fe y
Zn entre otros. En el agua podemos encontrar elementos esenciales hasta cierto nivel,
regularmente el agua contienen elementos en concentraciones toxicas debido al uso
inadecuado de pesticida, fertilizantes que son arrastrados por las corrientes de agua
formadas por los fendmenos naturales.

Otros factores que limitan la produccion y la reproduccién del ganado bovino de esta
region son los siguientes: las deficiencias nutricionales, los sistemas inadecuados de
manejo y administracidon, que inciden negativamente sobre la industria lechera y carnica

del pais.

Siendo necesario utilizar técnicas que permitan determinar el grado de desequilibrio
metabdlico, con el fin de realizar los ajustes de la alimentacion acorde al rendimiento de
la vaca lechera en las diferentes fases del ciclo reproductivo, para que ésta sea capaz
de soportar no solamente un nivel alto de prediccion lechera. Sino también otras
funciones como el mantenimiento de un buen estado general y un o6ptimo estado

reproductivo y de salud.
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1.1 ANTECEDENTES

En Nicaragua a través de la historia del pais todos los gobiernos han hecho énfasis en
la importancia de la participacion ganadera en el desarrollo de la economia nacional, lo
cual ha permitido mantener una produccién bovina cuyo desarrollo y progreso es
preocupacion de los profesionales del campo, quienes atienden aquellos factores que

inciden directamente sobre su mejoramiento y tecnificacion.

A pesar de la importancia que posee este rubro para la economia de nuestro pais, son
pocos los estudios que se han realizado o publicados con relacion a la importancia que
tienen los minerales con enfoque a la produccion ganadera, principalmente en hembras
en produccién ya que muchas de estas vacas durante o después del periodo de prefes
presentan grandes deficiencias permitiendo de esta manera una baja en la produccion
de leche o baja calidad del producto asi como también deficiencia en cria permitiendo el

desarrollo de enfermedades de nivel nutricional.

Para nuestro estudio se tomo en cuenta la importancia de los analisis laboratoriales
(Biometria Hematica Completa, analisis de heces, analisis bioquimicos de Ca, Mg, K,
Co, Cu, Fe, Na, para obtener una informacién mas a profundidad de las deficiencias
con un enfoque de lo que no se puede ver y no solo valerse del ojo clinico, ya que esta
puede tener mucha relacion con otras enfermedades ya sea de caracter parasitario
como infecciosas, ayudando de esta manera a concientizar a muchos productores en la
importancia de estos métodos de diagndsticos y permitiendo desarrollar de esta
manera los avances cientificos llevandonos a un paso de la modernizacion y el
entendimiento cientifico aportando asi en el desarrollo de la produccion ganadera en

Nicaragua.
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1.2JUSTIFICACION

La region de occidente de Nicaragua (Ledn, Chinandega) cuenta con un hato
equivalente al 7% del total nacional, se genera un 30% de la produccion lechera y un
15% de la produccion de carne.

Un porcentaje importante de la poblacion se dedica a la ganaderia extensiva de
subsistencia con pastos naturales en suelos marginales que pueden llegar a ser
deficientes en muchos de los minerales para el bovino ocasionado por los despale
indiscriminado por la ampliacion de la frontera agricola, el uso inadecuado de
pesticidas, fertilizantes y los fendmenos naturales ocasionan que los suelos no aporten
los minerales esenciales para la vida del animal en correcta correlacion, el
desconocimiento de esta situacion hace que los productores no suministren en el
alimento animal las sales minerales que podrian corregir de manera econdémica los
trastornos que ocasionan las deficiencias de minerales que son frecuentes en esta
zonas. Por otro lado el exceso de elementos trazas traen serias consecuencias no solo
en organismo animal sino también en los humanos por el consumo de sus
subproductos.

Con este estudio pretendemos identificar las alteraciones metabdlicas a través de
analisis bioquimicos (Ca, K, Co, Fe, Mg ,Cu , Na ) en suero sanguineo, parasitarios y
biometria hematica y recaudar informacion sobre las condiciones de manejo nutricional
y sanitario, en el ganado de la region de occidente que sirvan de base para identificar
las posibles alteraciones metabdlicas que se presentan de una u otra forma en nuestro
sistema de produccion y de este modo facilitar a los productores los oportunos ajustes
en la alimentacion y conseguir, ademas un buen estado sanitario en los animales en
produccién. Ya que estos analisis son de bajo costo econdmico, faciles y rapidos de
realizar tendremos la oportunidad de poner la tecnologia analitica utilizada a disposicion

de veterinarios y ganaderos para que logren evaluar el estado zoosanitario de sus
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explotaciones y aplicar medidas correctivas adecuadas en cada caso con objeto de

incrementar la produccion y contribuir al avance del desarrollo agropecuario del pais.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las alteraciones metabdlicas son fendmenos que se presentan con mucha frecuencia,
los rumiantes por su compleja anatomia gastrointestinal y su fisiologia padecen
enfermedades que se pueden prevenir tan solo con un balance nutricional. La
insuficiencia de energia y proteina es responsable de la produccidén animal subdptima.
Sin embargo muchos investigadores han observado que el ganado muchas veces se
deteriora aun en periodos de abundancia de alimentos. Los desbalances de minerales
(deficiencias y excesos) en suelos y forrajes han sido considerados responsables de la

baja produccion y los problemas reproductivos entre los rumiantes en pastoreo
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2. Objetivos

OBJETIVOS GENERALES:

e Determinar las concentraciones de minerales en suero sanguineo en
hembras bovinas lecheras en los municipios de El sauce, Ledn y Malpaisillo

del departamento de Leodn. En el periodo de junio a agosto del 2008.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Determinar mediante métodos de Espectrofotometria de AA las concentraciones de
Ca, Mg, K, Na, Co, Cu y Fe en suero de hembras bovinas en diferentes estado

productivos.

¢ Analizar el estado de salud de los animales por estudio laboratoriales en biometria

hematica, analisis de heces (coproparasitoscopico) y manejo zoosanitario.
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3. MATERIALES Y METODOS
Disefio metodologico:

Para esta investigacion se realizdé un estudio de tipo transversal; el cual nos permitio
determinar las concentraciones de minerales (Ca, K, Na, Co, Cu, Mg, Fe) en suero
sanguineo en hembras bovinas en explotaciones con finalidad lecheras, se valoré la
Biometria Hematica Completa para determinar los tipos de anemias y se analizo la
carga parasitaria por método de flotacion de los municipios de El Sauce, Malpaisillo y

Ledn. Del departamento de Ledn en el periodo de Junio — Agosto de 2008.
Lugar de estudio:

Nuestro estudio se realizo en diez explotaciones bovinas con finalidad lecheras, de los
Municipios de Ledn, Sauce y Malpaisillo del departamento de Ledn. Ubicado
geograficamente al occidente del pais. Con una superficie aproximada de 5,138
estimandose es de 17366. (Cenagro).03 km? el 4.27% de la superficie total nacional.
Limita al norte con los Departamentos de Chinandega y Esteli; al sur con el
Departamento de Managua y el Océano Pacifico; al este con el Departamento de
Matagalpa y Lago de Managua (Xolotlan) y al oeste con el Departamento de

Chinandega. Su cabecera departamental es la ciudad de Ledn. (Tabla N° 1).

Tabla: N°1 Division Politica Administrativa, Departamento de Ledn

Superficie Posicion Geografica Altura
Cabecera
Municipios o Aproximada
Municipal i .
(km2) Latitud  Longitud (M.S.N.M.)

1. El Sauce El Sauce 692.97 12°53 86°32' 163.00

2. Malpaisillo Malpaisillo 780.22 12°40' 86°34" 92.28

3. Ledn Leon 820.19 12°26' 86°53' 109.21

Fuente: Ley N° 59, Ley de Divisién Politica Administrativa y sus Reformas.
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Las temperaturas medias anuales del aire oscila 28°C, sobre todo en el sector Norte y
Occidental del Lago de Managua, el cual se caracteriza por ser uno de los lugares mas

calidos del pais.

Universo de Estudio: En el municipio de Ledn, Sauce y Malpaisillo, se cuenta con una

poblacién total de 17366 bovinos. (Segun lller censo Nacional CENAGRO).
Poblacion de estudio;

Nuestra poblacién es de 880 hembras bovinas en diez explotaciones con finalidad
lechera, de edades diferentes, de los municipios de Ledn, Sauce y Malpaisillo del

departamento de ledn.
Seleccion y tamafio de la muestra:

La seleccion se hizo por conveniencia por ser una zona que posee una poblacion
bovina significativa para la region de occidente, la poblacion media de esta diez fincas
es aproximadamente de 880 animales, calculamos una muestra de 145 animales con
una desviacion estandar de 31%, un error aceptado del 5% y un nivel de confianza del

95%, dato calculado con el programa Win Episcope 2.0.
Criterios intrinsecos:

Hembras bovinas de razas Pardo, Brahman y Pardo-Brahman con propdsito lecheras

en los municipios de Ledn, Sauce y Malpaisillo del departamento de Ledn.

Tesis Claudia Caceres 13



DETERMINACIONES DE CONCENTRACIONES DE MINERALES EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS BOVINAS
LECHERAS EN LOS MUNICIPIOS DE EL SAUCE, LEON Y MALPAISILLO DEL DEPARTAMENTO DE LEON.EN EL
PERIODO DE JUNIO A AGOSTO DEL 2008

Criterios extrinsecos:

Las explotaciones de estos municipios deben ser clasificadas como manejo |, (plan de
vacunacion Anual, montas dirigidas, registros individuales de produccion y
reproduccion, control de endo y ectoparasitos, atencién de Médicos Veterinarios y

sementacion a base de concentrados y sales minerales).
Factores de inclusion:

» Hembras bovinas con finalidad lechera pertenecientes a la zona de estudio.

» Las explotaciones que tengan manejo de tipo I.

» Las explotaciones que posean una cantidad de hembras en produccion no menor
de 50 no mayores de 300 cabezas.

» Propietarios que acepten participar en el estudio.

Factores de exclusion:

» Explotaciones bovinas con finalidad carnica.
» Productores que no acepten participar en el estudio.

» Explotaciones de manejo convencional.

Unidad de Analisis y Toma de Muestra:

Para este estudio se muestrearon 145 animales, las que fueron seleccionadas de forma
aleatoria simple, fueron sometidas a una sola extraccion, mediante la puncién de la
yugular una vez sujetado el animal, se desinfectd la zona y se procedié a realizar la
venopuncién con aguja estéril calibre 16’ 0 18’ desechable, en direccidon longitudinal al
vaso. Una vez tomada la muestra, se realiza la recoleccion de 15ml sangre sin

anticoagulante en tubos plasticos punta cénica, ademas se vierte sangre en tubos de
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ensayo de 5 ml con 2 gotas de anticoagulante EDTA al 10%, para esto se requiere
entre 3 a 5 ml de sangre, homogenizandola suavemente, luego se almacenaron en un
termo con hielo. Las heces se extrajeron directamente del recto para el analisis
coproparasitoscopico recolectadas en bolsas plasticas pequefas, para su posterior
traslado al laboratorio de Biopatologia Clinica de la Escuela de Medicina Veterinaria vy
laboratorio de suelo donde se analizara la quimica sanguinea ubicados en campo

agropecuario de la UNAN-LEON para realizar sus analisis.

Se elaborara una hoja de informe con los datos de la finca e identificacién de las
muestras, un numero o cédigo de muestra que va de 000 al 146 el formulario se
estandarizo para propietarios de las explotaciones con palabras comunes y sencillas,
en este se tomo, triada bioldgica, estado fisiolégico del animal, edad, si esta prefiada o
vacia, si esta en ordefio, si ha tenido abortos o retenciones placentarias, observaciones.

(Ver Anexo).
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MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO.

Materiales para Determinar BHC y Bioquimica Sanguinea

Agujas calibre 16’ y 18’

Tubos de ensayo estériles de (5- 10 ml) con anticoagulante (EDTA)
Tapones de goma.

Termo con hielo y Papel toalla

Gradillas metalicas

Alcohol y algodon

Marcadores permanentes.

Capilares sin anticoagulante.

Micropipetas y puntas de pipetas

Porta objeto y Cubreobjeto.

Solucién Hayen, Solucion salina.

Bolsas plasticas para la basura.

Método manual para realizar la Biometria Hematica Completa

Conteo manual de células rojas:

Haciendo uso del microscopio se realiza el conteo de células rojas con un lente objetivo
de 40x, a través de la camara de Newbawer, determinando asi como apoyo al estudio,

el tipo de anemia.

Procedimiento;

Este se mezcla 20ul de sangre con EDTA en 3,980 pl de solucién salina se vierte en un
tubo de ensayo de 5ml, se lleva al mezclador por 1min y luego se deposita 20 ul de la

solucion (una gota) en la camara de Newbawer para el conteo de glébulos rojos.
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Llenado Colocacién del tubo capilar en Lectura del Microhematocrito

la microcentrifuaa.

Hematocrito.

Muestra de sangre con EDTA.
Capilares sin anticoagulante.

Plastilina para sellar.

Microcentrifuga (11 000 a 15 000 rpm).

Lector para microhemataocrito.

YV V V V V

Para la determinacién de este se utilizé el método del microhematdcrito:

Procedimiento: La muestra de sangre con anticoagulante (EDTA), se introdujo en un
tubo capilar, mismo que se lleno sélo en tres cuartas partes de su capacidad.
Posteriormente se limpio el exterior con ayuda de papel toalla. El paso siguiente
consistio en el sellado del extremo libre, para ello nos valemos del uso de plastilina
especial para microhematocritos. El tubo capilar se colocd en la microcentrifuga,
teniendo cuidado de colocar la parte sellada hacia la periferia. Se procedera a
centrifugar a 11.000rpm por 3 min, fue leido utilizando lectores disefiados para éste fin
para la determinacion del hematocrito, estado del suero (ictérico, hemolitico,

transparente), proteina en suero (para detectar estado de deshidratacion).
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Preparacion y Tincién de Frotis Sanguineo

Se introdujo el tubo capilar en el recipiente que contiene la sangre. El tubo se lleno
hasta las tres cuartas partes, con ayuda del capilar se deposité una gota en uno de los
extremos de la laminilla; un segundo portaobjetos se coloco anteriormente a la gota,
éste se acerco hasta que toca la gota de sangre, esperamos a que la sangre se
distribuya por el borde de ésta segunda laminilla, una vez que ha terminado el
movimiento capilar, el segundo portaobjetos fue dirigido hacia adelante con movimiento
firme y rapido. El extendido logrado debe poseer una porcion gruesa y una mas delgada
formada de una sola capa de células. Luego de haber realizado la preparacion ésta se
dej6 secar al aire. Para el diferencial de leucocitos, se contdé con un frotis, extendido o
frotes sanguineo perfectamente realizado y correctamente tefiido. Una vez salvado este
requerimiento, procedimos a observar al microscopio iniciando con el objetivo 10X, de
esta forma pudimos percibir la distribucion celular y algunas alteraciones.
Posteriormente, cambiamos al objetivo 40X, asi pudimos acercarnos a una observacion
un poco mas detallada, pero no se trata de la mejor, por lo que se hizo necesario
recurrir al objetivo 100X con aceite de inmersion, de esta forma pudimos realizar la

observacion y la identificaciéon de 100 o mas leucocitos.

Analisis del Volumen Corpuscular Medio (VCM).

Este representa el volumen promedio de un eritrocito solitario expresado en fentolitos.
V.C.M.= Ht x 10/G.R., el calculo de esta dependera si esta alto Macrocitica, si esta

normal Normocitica y si esta bajo Microcitica.

Andlisis del Concentracion media de Hemoglobina Corpuscular (CMHC).

Este representa la concentracién media de hemoglobina circulante.

CMHC= Ht/ Hb.
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DESCRIPCION DEL METODO TINCION GIEMSA:
Tincion Giemsa:
Solucion Giemsa: por cada 8 ml de agua destilada, 2ml de Giemsa concentrada.

a) Una Vez seco el frotis se fija con alcohol metilico absoluto durante 3-5 minutos,
pasado este tiempo se escurre el exceso de alcohol y se deja secar.

b) Se cubre con una solucion de colorante diluida, GIEMSA que se deja durante 15-
25 minutos (20 min).

c) Lavar el frotis ya tefiido con abundante agua y dejarla secar al aire.

Este colorante tifie bien los granulos rojos (azurofilos).

» Observaciéon al microscopio: el frotis se observa con un lente objetivo de mayor
aumento (100x) utilizando aceite de inmersién ya que aplicando este facilita la
visualizacidn; se realiza la lectura del frotis para determinar conteo y diferenciacién

de células blancas.
> Toma de Muestra de Heces:

Con guantes latex y una bolsa plastica, Se extraeran las heces directamente del recto,
para Analizar presencia de parasitos gastrointestinales, mediante la técnica
parasitoscopica método de flotacion, en esta determinamos presencia de huevos

flotantes en la superficie.

Andlisis de Heces:
Bolsas plasticas para recolectar heces
Papel y lapiz para identificacion de muestras

Solucién salina al 40%.

YV V. V V V

Microscopio 6ptico
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» Mortero con mazo

» Portaobjeto y Cubreobjetos, biker, gasas, colador.

Procedimiento: Se hace una suspension fina moliendo 3g de heces recién expulsada

en 30 ml de NaCl. Luego se bate la muestra con el mazo dentro del mortero. Para

eliminar las particulas gruesas de la suspension, se cuela a través de una capa de gasa

en un embudo y se lleva a un tubo de ensayo donde se llena del contenido hasta el

borde del tubo, se coloca un cubreobjetos sobre el extremo del tubo de ensayo y se

deja reposar por cinco minutos. Se retira el cubreobjetos, se coloca sobre el portaobjeto

y es llevado al microscopio para su lectura.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Definicién Indicador Escala para medir las
variables
Minerales Determinar niveles | Concentraciones de Mg/dl, mEqgl, mmol/l,

séricos de Ca, Co, Fe, k,
Mg, Na, Cu.

minerales en suero de
bovino

dependiendo de la comparacion
de la literatura

Biometria Hematica completa

Estudio de la sangre

para valorar anemias.

Ht, Proteinas
plasmaticas, GR, GB,
Hb., VCM, CMHC.

Diferencial

Ht 24 -46; P.p.t 6-8; G.B 4-12
G.R 5-10; Hb 8-15

(VCM) 40-60; (CMHC) 30-36
N.S (15-45) (0.6-4), N.B (0-2)
(0-0.12), Linfocitos (45-75) (2.5-
7.5), Monocitos (2-7) (0.025-
0.85), Eosindfilos (2-20) (0-2.4),
Basdfilos (0-2) (0-0.2)

Parasitos

Estudio de heces para
diagnostico de presencia
de parasitos.

Técnica de Flotacion
reconocimiento de
huevos.

>5 huevos por campo.

Tipo de manejo

Tratamiento zootécnico
para un grupo de
animales.

Manejo tipo |
Alimentacion, Sanidad
Animal (desparasitacion,
vitaminacién, vacunas
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MATERIALES UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

e sangre
e Agujas calibre 18’

e Tubos de ensayo estériles de (5- 10 ml) con anticoagulante (EDTA)

e Tubos de ensayo estériles plasticos de (15 ml)sin anticoagulante

e Tapones de goma.

e Termo con hielo.

e Gradillas metalicas

e Alcohol y algodon

e Marcadores permanentes

e Cdamara de newbawer

e Micro pipetas de 3 ml

e Guantes de latex

e Bolsas plasticas par heces

e Tiras reactivas

e termometros

e gasas

e laminas porta y cubre objetos

e pipetas de 1000 mm.

e puntas de pipeta

e Los analisis de la biometria Hematica completa y coproparasitologia (flotacién) se

realizaran en el Laboratorio de Patologia de la Escuela de Medicina Veterinaria.
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Analisis de Colorimetria por Absorcion Atémica.

Materiales

Pipetas de 10 ml.
Frasco lavador
Reactivos:

HNO3 concentrado
HCI concentrado
Acido tri-cloroacético

Aire purificado y secado

Acetileno puro

Agua libre de metales

Solucién de lantano 5% P/V
Suero sanguineo. Solucién Blanco
Agua Deionizada

Equipos:

Espectrofotdmetro de absorcién atomica.

Lampara de catodo hueco de Ca, K, Mg, Co, Cu, Fe, Na.

Balanza analitica.

Indicaciones:

Se consultdé el manual de instrucciones del equipo, las condiciones estandares de los
minerales. Se Giré cada uno de los controles en sentido opuesto de las manecillas del
reloj. Se procedié a colocar la cabeza del quemador para la llama aire-acetileno. Se
encendio el equipo. Colocamos la lampara de catodo hueco del mineral. Se estabilizé la
corriente, durante aproximadamente 10 minutos. Optimizamos la longitud de onda.
Alineamos la lampara para conseguir la ganancia Optima del equipo. Ajustamos la
posicion del quemador. Conectamos los gases aire y acetileno y ajuste el flujo de cada
uno de ellos. Se prendié el quemador. Aspiramos un blanco y pusimos en cero el
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instrumento. Se aspird la solucion de sensibilidad para los minerales y ajustamos la
velocidad de aspiracién de nebulizador para obtener la maxima ganancia. Ajustamos
los gases combustible y oxidante para obtener también una maxima ganancia.
Aspiramos un blanco y pusimos de nuevo en cero el instrumento. Se agregaron 0.5 yl
de la solucion de 6xido de lantano al 1% a 100yl de la muestra y de los estandares;
procedimos al anadlisis de la muestra. Después de introducir una nueva muestra
pasamos nuevamente el blanco de modo que no interfiera con la siguiente muestra.

El Espectrofotometro arrojé los datos mg/L. De modo que para la conversion de estos a
mg/dl, mEqg/L, g/dl, pg/dl Utilizamos la siguiente formula:

Lc x fd=

Donde:

Lc: Lectura de la muestra.

Fd: Factor de dilucion.

El factor de dilucién es para nuestro caso 5.1 ml dividido en Ca, Mg, K, Na y para Fe,
Co,Cuesde3y3.5ml

0.1 de muestra

0.5 de Lantano (para evitar interferencia)

4.5 de Blanco (solvente acido Nitrico)

Para extraer los resultados segun las unidades convencionales fueron;

mEq/I = mg/l x valencia
Peso molecular
Mg/dl= muestra ; (mg/l)

10
g/dl = muestra (mg/l)
1.0000
pg/dl = muestra (mg/l)
100

Las muestras para determinacion de minerales fueron procesadas en el Laboratorio de
suelo de la Facultad de Ciencias Puras ubicado en el Campus Agropecuario de la
UNAN-LeoN.
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ANALISIS DE CALCIO Y MAGNESIO EN SUERO

Este método describe la determinacion de Calcio y Magnesio en suero sanguineo y
plasma. Las muestras son diluidas con lantano (como cloruro). La presencia de lantano
controla las interferencias quimicas (fuerte interferencia del fosfato) cuando se
determina Calcio. Si el calcio no sera determinado, la dilucién puede hacerse con agua

desionizada solamente.
Procedimiento Tipico Analitico
Preparacion de la muestra

Para la determinacion de Calcio y Magnesio diluya la muestra de suero o plasma 50
veces (1:50) con 0.1% (p/v) de diluyente Lantano (como Cloruro). Si el calcio no sera
determinado, la dilucién puede hacerse con agua desionizada. La relacion de dilucion
puede ajustarse para asegurar que las concentraciones caigan dentro de un rango de

absorbencia recomendable.
Preparacion del Diluyente Lantano

Humedezca 1.1728 g de Oxido de Lantano (La;Os3) con 1 mL de agua desionizada.
Suave y cautelosamente adicione 5 mL de Acido Clorhidrico (HCI) concentrado para

disolver el La;Os. Diluya a 1 litro con agua desionizada.

Andlisis

Determine la concentracion de Calcio y/o Magnesio utilizando las condiciones
recomendadas en la seccion Condiciones Estandares. Los Patrones deben ser
preparados por dilucién de las soluciones de referencia almacenadas, con 0.1% (p/v) de
Lantano como Cloruro. Una solucion de 0.1% (p/v) de Lantano (como Cloruro) debe ser

utilizada como Blanco.
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ANALISIS DE SODIO Y POTASIO EN SUERO Y PLASMA

Alcance
Este método describe la determinacion de potasio en suero sanguineo y plasma.

El procedimiento involucra una simple dilucidon de la muestra con agua desionizada.

Procedimiento tipico analitico

Preparacion de la Muestra

Para la determinacién de potasio, se diluye la Muestra de suero o plasma de 1:50 con
agua deionizada. Para la determinacion de sodio, se requiere una dilucién adicional de
1:50 con agua desionizada. La relacién de dilucion puede ser ajustada para asegurar

que las concentraciones caigan dentro en un rango recomendable.
Analisis

Determine la concentracion de sodio y/o potasio utilizando las recomendaciones
recomendadas presentadas en la seccidon de condiciones estandares. Los estandares
son preparados por dilucion de una solucién estandar de referencia con agua

demonizada. El agua desionizada puede ser utilizada como solucion blanco.
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ANALISIS DE HIERRO y COBRE EN SUERO Y PLASMA
Alcance

Este método describe la determinacion de hierro en suero sanguineo. Para determinar
el hierro total en suero, la muestra se diluye 3 veces (1:2) con soluciéon de acido tri-
cloroacético (ATC) al 20% (p/v) y calentada. Este procedimiento precipita la proteina del
suero y remueve aproximadamente el 95% del hierro presente en cualquier
hemoglobina. El cobre y cinc también pueden ser determinados usando este método

después de precipitar la proteina.

Procedimiento Tipico Analitico

Preparacion de la Muestra

En un tubo de polietileno, diluya un minimo de 1.0 mL de muestra de suero con un
volumen igual de solucién de acido tri-cloroacético al 20%. Tape el tubo
cuidadosamente, mezcle y caliente a 90° C por 15 minutos. Luego enfrie y centrifugue.
Nota: Descarte las muestras visiblemente bemolizadas, al final el ATC debe remover el

95% de hierro de la hemoglobina.
Analisis

Para la determinaciéon de hierro en el suero, analice el sobrenadante, bajo las
condiciones estandares, los estandares son preparados diluyendo el soluciones
estandares descrito para hierro con agua desionizada el agua desionizada puede ser

utilizada como estandar de dilucion.
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4. MARCO TEORICO

Los minerales representan 4,3 a 4,7 % de la masa total de los animales superiores, asi
un animal de 100 kg tiene aproximadamente unos 4 o0 mas cinco kg de minerales, los
cuales se determinan por combustion total llamandoseles cenizas genéricamente. De
acuerdo a la proporcién o cantidad de mineral en el organismo se clasifican en macros
y micros elementos los macro elementos principales son 7 y representa
aproximadamente el 3% de la masa corporal. (Véase tabla 2)
Se incluyen también en dicha tabla los principales microelementos Ilamados por
autores elementos trazas. Muchos de estos microelementos presentan funciones
conocidas que resultan esenciales para el organismo y otros, aunque ha sido aislado en
los organismos animales, los funciones son desconocidas otros indudablemente que
pueden considerarse como accidental su presencia y algunos como toxicos.
Estos minerales se encuentran en el organismo en tres formas diferentes.

e Como iones.

e En forma de sales no disociaras.

e En combinaciones de compuestos organicos.
Estas tres formas presentan su importancia particular cada una de ellas, sin ceder unas
a otras; sin embargo, no son las formas irénicas las que mas se destacan y las de
mayor relieve.
Segun su carga de iones se dividen en cationes y aniones, siendo, en los primeros, la
carga positiva producto de la pérdida de uno o mas electrones de su ultima capa y los
aniones poseen carga negativa debido a que han ganado mas electrones. En el
organismo animal formados por un sélo atomo o por grupos de atomos. La suma de los
cationes y aniones son siempre iguales.
Estos iones se encuentran localizados con preferencia en el liquido intracelular o en el

liquido extracelular.
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En el LIC los cationes fundamentales son el potasio y magnesio los aniones HPO, y
SO4. En LEC como cationes aparecen Na y Ca y los aniones cloro y HCO,. Las
funciones de los minerales en el organismo animal son bastantes numerosas y se
pueden agrupar en los siguientes aspectos: como elementos plasticos, como iones y en
los procesos de biocatalisis el tener critica estas décadas.

Como elementos plasticos funcionan, fundamentalmente el calcio y el fésforo, en forma
de carbonato lo que son responsables de la dureza caracteristica de los huesos y otros
tejidos duros del organismo. En menor proporcion intervienen también en este aspecto
el fluor y el magnesio como iones participantes fundamentalmente los macro elementos
en los procesos relacionados con el equilibrio idnico o electrolitico, asi como en los
fendmenos de osmolaridad, como el cloro, sodio en el liquido extracelular y el potasio y
el fosfato en el liquido intracelular.

En los procesos de biocatalisis muchos minerales actuan activando enzimas
destacandose el magnesio, el cobre, cinc y otros mas. (F Mohar Hernandez1990)

Los elementos minerales se encuentran en el organismo animal formando diversas
combinaciones, y en concentraciones que varian en funcién del elemento y/o del tejido
analizado. La ingestion continuada de dietas deficientes, desequilibradas o
excesivamente ricas en un mineral, puede afectar negativamente a las funciones
fisiolégicas y dar origen a alteraciones que varian con el mineral, intensidad o duracion
de la deficiencia, toxicidad, edad, sexo y la especie animal afectada (paulais1978,
RichetG,1982,WichtelJJ.)

El diagndstico de la deficiencia es dificil de realizar, pues en los casos agudos los
sintomas clinicos que aparecen son poco especificos. Es mas comun la aparicion de
subcarencias con manifestaciones clinicas leves que, en la mayoria de los casos,
pasan desapercibidas.
En el caso de los animales domésticos es de especial interés el efecto de la deficiencia
de distintos minerales sobre la reproduccién. Es conocido que, con relativa frecuencia,

la infertilidad en la vaca puede estar asociada a disfunciones enzimaticas resultantes de
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un aporte inadecuado de estos elementos en la dieta y, aunque habitualmente la
deficiencia incluye varios minerales, los sintomas de carencia de uno de ellos pueden
predominar y afectar a la funcionalidad del animal (Underwood, 1983.)

4.1 CALCIO.

El calcio es el mineral en mayor proporcién se encuentra en el organismo animal. La
mayor cantidad de calcio encuentra en los huesos en forma de fosfatos y carbonato. De
especial significacién resultan calcio hematico y dentro de ellos el calcio idnico que
alcanza valores de mas de 2,5 mmol/L.

El ingreso del calcio del organismo se realiza mediante combinaciones organicas
unidas a las proteinas o a los acidos grasos pueden forma de sales, como carbonato,
fosfatos y cloruro de calcio. De importancia para su absorcion el acido clorhidrico del
estbmago, que solubiliza parte del calcio unido a diferentes productos insolubles. La
absorcion del calcio ocurre por el intestino delgado influyendo en ellos varios factores.
Uno se tienen que sefialar todos los elementos que favorecen el Ph. acido del
contenido intestinal incrementa la absorcion del calcio. Otro factor que se requiere para
la absorcién del calcio es la vitamina D, que incrementa el transporte activo a nivel del
intestino delgado, requerido para la absorciéon del calcio, de igual manera actuan los
azucares, las proteinas las grasas o favoreciendo la absorcién del calcio que por

diversas vias actuan disminuyendo el Ph intestinal.

En el organismo animal existe un complejo sistema regulador del metabolismo del
calcio representado por la vitamina D y las hormonas calcitonina y parahormona, que

intervienen destacadamente en todo el metabolismo calcico.

Una de las funciones del calcio es la plastica el calcio junto con el fésforo contribuye a
la formacion del tejido 6seo y dentario donde se localiza en forma de fosfato tricalcico y

en otras combinaciones de calcio.
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Contracciéon muscular el papel del calcio en la contraccion muscular actua un
elemento desencadenador de dicho proceso en el musculo relajado la concentraciéon
del calcio es muy baja debido a un sistema de transporte activo que concentra el calcio
en las cisternas del reticulo sarcoplasmatico. Cuando llegan el impulso eléctrico se
produce la liberaciéon de calcio que excluia a través de todo el sistema T. La rapida
descarga de calcio produce la union de la actina y miosina con la consecuente hidrolisis
del ATP que brinda energia requerida para la contraccidon muscular. Cuando los
impulsos benévolo motores cesan, un el calcio es transportado hacia las cisternas del
reticulo por un proceso de transporte activo se requiere energia. En el musculo

cardiaco el calcio estimula la sistole.

Coagulacién sanguinea: se le llama factor IV siendo indispensable para la formacion
de la tromboplastina que convierte la protrombina en trombina. El calcio juega un papel
importante en la generacién y conduccion de los impulsos laboriosos donde participa
destacadamente junto al sodio y potasio, en el mantenimiento de la estructura normal y
la permeabilidad selectiva de la membrana celular, la comunicacion intracelular y la
proliferacion celular, es activador de algunas enzimas como la lipasa fésfolipasas, alfa
amilasa y sobre todo la estimulacion de liberacion de algunas hormonas en particular la
insulina la epinefrina y la TSH.( Mohar Hernandez1990.)

Deficiencias:

Los signos clinicos de una deficiencia marginal de Ca y P no son distinguidos
facilmente de otras deficiencias. Un consumo inadecuado de Ca puede causar debilidad
de los huesos, reduccion del crecimiento, produccion baja de leche, y en deficiencias
severas, tetanias (convulsiones). Los signos clinicos de la deficiencia de potasio no son
reconocidos facilmente, excepto en casos severos por la presencia de huesos fragiles,
debilidad general, perdida de peso, emanciasion, rigidez, disminucién de la produccion

de leche, y masticacion de madera, piedras, huesos, y otros objetos, sin embargo la
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masticacion de objetos puede ocurrir como resultado de otras deficiencias (Lee.R .Mc
Dowell, 1993)

Sintomas carenciales

La enfermedad propia de la carencia de calcio es la hipocalcemia y provoca sobre los
huesos raquitismo, osteoporosis, descalcificacion y retrasos de crecimiento. La mala
absorcion del calcio se puede producir por el exceso de grasas, fosfatos o déficit de
magnesio, insuficiencia del pancreas, colitis o diarreas y la inmovilidad. La tension
psico-emocional o la insuficiencia renal hacen perder el calcio a través de la orina. El
exceso de calcio se denomina hipercalcemia y el primer sintoma es la excrecion
excesiva de orina (poliuria) con una marcada necesidad de beber constante y
abundantemente (polidipsia). También es comun la calcificacion renal y la formacion de
calculos (acumulacion de particulas que forman wuna masa compacta).
Los excesos en el nivel nervioso son: depresion de las fuerzas vitales (astenia) y fatiga
psiquica. En el ambito cardiaco: palpitaciones y riesgo de paro cardiaco. A nivel
digestivo: anorexia, vomitos y estrefiimiento.

Y en general los tejidos se calcifican.
Hipocalcemia Subclinica.

Es comun que productores y técnicos asocien los trastornos relacionados con el
metabolismo del calcio en vacas recién paridas a un problema individual de las vacas
con mayor numero de partos. No es facil imaginar que detras de este trastorno clinico,
ampliamente conocido, pueda haber un problema que esta afectando a gran parte del
rebano, ocasionando graves pérdidas economicas, y haciendo a los animales mas
susceptibles a otros problemas como mastitis, desplazamiento de abomaso, retencién

de placenta y cetosis.
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Por lo general, la hipocalcemia clinica en los sistemas intensivos de produccion de
leche no tiene una frecuencia de presentacion muy alta; sin embargo, hay que tener en
cuenta que la fiebre de leche es sélo la parte visible del iceberg, lo que no permite
dimensionar la real magnitud del problema, en que con toda seguridad los casos de
hipocalcemia subclinica seran muchos. Por esta razon, los productores lecheros deben
estar atentos, no solo a la incidencia de Fiebre de Leche en su rebafio, sino también a
situaciones que permitan una deteccion y control a tiempo de los casos de hipocalcemia

subclinica. Entre éstas, las principales son:

1. Aumento de los partos distdcicos.

2. Aumento de los casos de retencion de placenta y metritis.

3. Aumento de las mastitis en las primeras semanas de lactancia.
4. Bajo consumo de alimento en las primeras semanas postparto.

5. Disminucion de la condicion corporal.

Es necesario enfatizar la importancia de este cuadro por su alta incidencia, ya que
puede llegar a un 30% o mas en los rebafos lecheros, y por los efectos colaterales que
este trastorno implica. Andlisis realizados en rebanos lecheros de Nueva Zelanda,
mostraron una incidencia promedio de hipocalcemia subclinica de un 30%, superando

en algunos predios el 50% del rebafio (McKay, 1994).

4.2 MAGNESIO:

En el organismo animal el magnesio se encuentra en el liquido intracelular siendo su
proporcién en el seno sanguineo de unos 0,55mmol/l. Su absorcion se realiza por el
intestino delgado y se excreta por el rifion. El magnesio es un activador en enzimatico,
asi como la mayoria de las enzimas fosforilacion, como la hexoquinasa, fructoquinasa,
en estos casos muchas enzimas de estas tienen ATP como fuente de energia y es

conocido que la forma de este compuesto en el organismo es principalmente como
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ATP-Mg. Otra funcidén del magnesio es la participacion en el mecanismo de la
contraccion muscular donde se encuentra inhibida capacidad ATP asica de la miosina
al contrario del calcio que la estimula. Como ion del liquido intracelular el magnesio
participa también en la transmision del impulso nervioso, siendo un agente modulador
de la actividad del sistema nervioso, un valor bajo causa hiper irritabilidad del sistema
nervioso y valores elevados producen depresion. EI magnesio forma parte del sistema

esquelético presentando una funcion plastica, pero en menor cantidad que el calcio.

Las vacas en produccién requieren entre 13 - 14 ppm de manganeso en el alimento.
Ante una deficiencia de este mineral los animales presentan una reduccién del
crecimiento, anormalidades del esqueleto, fertilidad reducida, parto de terneros
anormales, celos de menor intensidad, requieren mas servicio por concepcion y tienen
mayor tasa de muerte embrionaria. Manganeso también trabaja junto a otros
antioxidantes para minimizar la acumulacion de formas reactivas de oxigeno, las cuales
dafan las células. Se recomienda suplementacién apropiada debido a su efecto directo

sobre la fertilidad.

4.3 SODIO

El sodio constituye el catién principal del LEC y puede decirse que es uno de los mas
importantes del organismo.

Se encuentra en las plantas en menos proporcion y tejidos animal, aunque es, donde se
presenta en menor cantidad que otros minerales, Se encuentran mayormente en la
sangre y demas liquidos, acompanados por el cloro, el bicarbonato, los lactatos.

Se absorbe rapidamente en todo el intestino delgado, intestino grueso y en el rumen-
reticulo; es transportado por la sangre y la linfa a todo el organismo y mayormente se
encuentra en el LEC. En la sangre la concentracion normal, es de 138-145 mE q/l,
mientras que en el LIC su concentracion es mucho menor; estas deficiencias de

concentracion son logradas por un trabajo osmético de membrana, encargada de
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mantener su concentracion enviando constantemente sodio de LIC al LEC, mecanismo
que se conoce con el nombre de bomba de sodio.

La excrecion se realiza por el rindn, se elimina por orina, lo cual depende de las
necesidades del organismo y esta regulado por factores de neurohormonales , como el
sodio no abunda mucho en la alimentacién y es un minerales importantes para el
organismo, los mecanismos de reabsorcion renal estan muy desarrollados los
mineralocorticoides, hormonas producidas en la zona glomerular de la corteza
suprarrenal, entre las que se encuentran la DOCA, el compuestos S y, sobre todo, la
aldosterona, son los encargados de esta funcion. A su vez esta hormona depende de
otros factores; asi, cuando los niveles de sodio disminuyen se libera, por el nucleo
posterior hipotaldamico, una secrecion hormonal conocida como glomerulotropa, que
estimula la corteza liberandose la aldosterona, fendmeno que también puede ocurrir por
la liberacion de renina en el rifidn. La aldosterona, estimula la reabsorcion del sodio en
el tubo proximal de la nefrona, ya que aumenta la sintesis de los mecanismos de
transportes activos a nivel de las membranas epiteliales de dicha tubo. Por el contrario,
cuando los niveles de sodio de la sangre son altos, se inhibe este mecanismo.

La reabsorcion del sodio se hace a expensas de la eliminacion del potasio al
reabsorberse agua también se arrastran sodio.

La pérdida de sodio produce una disminucién de la presion osmotica del liquido
intersticial y vascular, con deshidratacién extracelular y como el liquido intracelular se
hace hipertdnico, se produce también hidratacidn intracelular; mediante esta funcion en
sodio regula también el agua del organismo. También actua como activador enzimatico,
en relacion con el metabolismo glucido, ATPasa. El sodio no interviene en la regulacion

del (PH. Filiberto Mohar, 1990.)
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4.4 POTASIO

El potasio es uno de los minerales mas distribuidos en la naturaleza. Se encuentran
todo el reino animal y vegetal y es por eso muy dificil su carencia en condiciones
normales. Se absorbe por el intestino delgado, sobre todo por el yeyuno, via sanguinea
llega el higado este pasa a todo el organismo localizandose fundamentalmente en el
espacio intracelular, sus concentraciones es 30 veces mayor que en el exterior en el
LEC 5 mEq/l,

En el suero o parte del LEC sus concentraciones son bajas esta diferencia de
concentraciones entre liquido extracelular y el liquido intracelular es debido a que
existen una bomba de iones.

Su eliminacion es por via urinaria su excrecion depende de la concentraciones del
mismo en el organismo y esta regulada también por factores neurohormonales se
elimina potasio por las heces, en sudor y demas secreciones de excreciones del
organismo.

La funcién del potasio es intervenir en la regulacién de la presion osmética de liquido
intracelular. Las deficiencias de potasio producen una disminucién de la presion
osmotica de liquido intracelular con lo que se hace hiperténico en el exterior, como
consecuencia deshidratacion intracelular. Participen el equilibrio i6nico y en la
formacion del potencial de membrana, en la transmisién de impulso nervioso esto
permite la despolarizacion y la repolarizacion de la membrana al paso del estimulo
nervioso. Intervienen el ritmo cardiaco esto permite la conduccion del estimulo nervioso
en el sistema intrinseco del corazon.

Con exceso de potasio produce fibrilacion pueda detener a corazén en diastole esto
significa que el potasio en grandes cantidades es un veneno diastdlico, en el sistema
nervioso auténomo estimula el sistema parasimpatico mientras el calcio estimula el
simpatico.

En la contraccidon muscular tiene una funcidon que actua como coenzima del ATP

creatinotransfosforilaza por lo cual a partir del fosfageno se sintetiza ATP para la
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contraccién muscular las deficiencias de potasio provoca y proponia muscular, actiuan

como factor de crecimiento, tiene accidon en el metabolismo sobre todo en los glucidos.

Sintomas carenciales de potasio

Los sintomas carenciales de potasio son la debilidad muscular, paralisis, distension del
estomago, falta de energia en el intestino y en la vesicula biliar con estrefimiento,
dolores, intensa fatiga, algunas manifestaciones de insuficiencia cardiaca, baja tension
e irregularidad del pulso (arritmia) y edemas. Los vomitos, diarreas, la toma abusiva de

laxantes y diuréticos son factores que pueden provocar un déficit de Potasio.

4.5 COBRE

El cobre en importancia y en cantidad al hierro en los micros elementos. Sus
necesidades se satisfacen con los vegetales, pastos, granos.

Su absorcién ocurre a nivel del intestino delgado. Una vez el cobre en la sangre se
localiza en el plasma unido a una alfa globulina constituyendo las ceruloplasmina, en
los hematies se encuentra la hemocupreina que contiene cobre los 6rganos mas ricos
en cobre son los huesos, cerebro musculo, pulmones, rifiones, pancreas y bazo sobre
todo el higado donde aparece combinada una proteina hepatica en forma de
hepatocupreina. El metabolismo del cobre esta relacionado con la del hierro, el cobre es
necesario para la adsorcién movilizacion y fijacién del hierro. Si hay deficiencia de cobre
se detecta anemia susferropenica, el cobre intervienen la formacion de numerosas
enzimas cuproproteicas como la tirosinasa, la ascérbica oxidasa, ureasa, influyen la
formacién de la mielina, sustancia protectora de las determinaciones nerviosas,

intervienen en la formacién ésea y de numerosos pigmentos. (Filiberto Mohar Hernandez)

La mayoria de las raciones para vacas lecheras requieren ser suplementadas con

Cobre. El requerimiento para vacas en produccion es de 11 ppm en el alimento.
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Los signos clinicos de hipocuprosis en animales joévenes se evidencian por una
decoloracién del pelaje (acromotriquia) que comienza alrededor de los ojos y morro y
luego se extiende al resto del cuerpo, diarrea profusa, disminucién del crecimiento,
deformaciones éseas y fracturas espontaneas. En animales adultos se caracterizan por

decoloracion del pelo, diarrea, anestros y menor produccion. (Mufarrege, D. 2003)

4.6 COBALTO

Microelemento esencial para los rumiantes, se encuentra en el pasto, forrajes, granos
se absorbe a nivel del intestino delgado. Su funcion principal es la participacion en la
formacion de la vitamina B4, 0 cianocobalamina. Esta vitamina éste estructura compleja
posee un nucleo tetrapirrolico con el cobalto en el centro. Por eso es imprescindible
para su sintesis cosa que ocurre a nivel de la panza de los rumiantes, donde se realiza
la formacion de la By, intervienen en la aspiracion de varias enzimas, entre otras las
glicinopectidasa y la beta hidroxibutirii CoA deshidrogenasa, también puede
reemplazara otros cationes en la activacion de varias enzimas.

El requerimiento de Cobalto para vacas en produccion y en seca es de 0.1 ppm en el
alimento. Ante una deficiencia los microorganismos del rumen no pueden sintetizar
Vitamina B12, se reduce consumo, se presenta pérdida de peso y retraso en el
crecimiento por lo que es conveniente la suplementacion apropiada en el alimento.
Cobalto: Es esencial como parte de la vitamina B12. Los microorganismos del rumen
pueden sintetizar esta vitamina a partir de cantidades adecuadas de este mineral en su

dieta. (Lee.R .Mc Dowell, 1993,)
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4.7 HIERRO

El hierro es uno de los principales microelementos en mayor proporcion se presentan
en las células de los animales. Sus principales fuentes son productos de origen vegetal,
donde se encuentran bajo la forma de cloruroférrico y ferroso su absorcion ocurre a
nivel del duodeno en forma de hierro ferroso. Actuando en el paso del hierro Férrico a
ferroso el acido clorhidrico del jugo gastrico, la vitaminas C, los aminoacidos como la
cisteina factores que ocurre a nivel del estomago. Para el paso del hierro a través del
epitelio es necesario la presencia de un elemento transportador representado por una
proteina localizada en el epitelio intestinal , conocida como apoferritina ,que al
combinarse con el hierro forma la ferritina y de esta forma pasa a través del epitelio la
secrecion de la mucosa gastrica actua incrementando la absorcién del hierro, el jugo
pancreatica debido a la presencia de los bicarbonato reduce la absorcion del mismo en
la sangre el hierro se une a la Beta globulina esta relacionada con necesidades del
organismo, por lo cuando no hay necesidad de el, se encuentra saturada de hierro y no
se produce el paso del hierro contenido en la ferritina la sangre y se detiene en la
absorcion .

La funcién principal del hierro esta ligado procesos respiratorios, participan el transporte
del oxigeno por medio de la hemoglobina, en los mecanismos de oxidacion reduccion a

nivel de los citocromo en la mitocondrial. ( Filiberto Mohar1990.)

En vacas lecheras la deficiencia de Hierro no constituye generalmente un problema
debido a que la mayoria de los alimentos contienen mas de los 50 ppm en el alimento
que requiere el animal. Sin embargo se debe conocer el contenido de hierro de los
alimentos utilizados en la racién ya que ante una deficiencia se puede presentar anemia

y menor resistencia a las infecciones. (Lee.R .Mc Dowell, Minerales)
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Sintomas carenciales: La carencia se manifiesta en la Anemia cuyas caracteristicas
son la fatiga, palidez de la piel y mucosas, palpitaciones con taquicardia, boqueras, piel
seca y cabellos quebradizos, disminucion de las defensas y trastornos
gastrointestinales. También estados de desanimo cronico estan relacionados muy a

menudo con niveles bajitos de Hierro.

4.8 IMPORTANCIA DE LOS MINERALES EN LA NUTRICION ANIMAL.

La importancia de los minerales reside en que son necesarios para transformar la
proteina y la energia de los alimentos en componentes del organismo o en productos
animales: leche, carne, crias, piel, lana etc. Ademas, ayudan al organismo a combatir
las enfermedades, manteniendo al animal en buen estado de salud. Se ha considerado
a los minerales como el tercer grupo limitante en la nutricién animal, siendo a su vez, el

que tiene mayor potencial y menor costo para incrementar la produccién del ganado.

Los minerales desempenan funciones muy importantes, asociados directamente con la

salud y produccion de los rumiantes (Huerta, 1997, 1999).

Funciones generales de los minerales dentro del organismo.
Conformacion de la estructura 6sea y dental (Ca, P y Mg).

Equilibrio acido-basico y regulacion de la presion osmaética (Na, Cl y K).
Sistema enzimatico y transporte de sustancias (Zn, Cu, Fe y Se).
Reproduccién (P, Zn, Cu, Mn, Co, Se y I).

Sistema inmune (Zn, Cu, Se, y Cr).

Funciones de los minerales con los microorganismos ruminales.
Procesos energéticos y de reproduccion celular (P).

Son activadores de enzimas microbianas (Mg, Fe, Zn, Cu y Mb).

Produccion de vitamina B12 (Co).
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Digestion de la celulosa, asimilacion de nitrdgeno no proteico (NNP) y sintesis de

vitaminas del complejo B (S).
Procesos metabdlicos (Na, C
4.8 TRASTORNOS CAUSADOS POR LAS DEFICIENCIAS DE MINERALES.

Las deficiencias de minerales en el ganado, han sido reportadas en casi todas las
regiones del mundo. Los minerales mas criticos para los rumiantes en pastoreo, son los
siguientes: Ca, P, Na, Co, Cu, I, Se y Zn. En muchas circunstancias el Cu, Co, Fe, Se,
Zn y Mo disminuyen conforme avanza la edad del forraje (Reid y Horvath, 1980). Lo
anterior es debido al proceso de dilucién natural y al transporte de nutrientes de los

tallos y hojas a la raiz del forraje (McDowell, 1996).

Las carencias de minerales pueden causar en general los siguientes trastornos en los

animales:

Reproductivos: porcentaje de pariciones, servicios por concepcion, abortos,

retenciones placentarias, intervalos entre partos.

Productivos: produccion de leche, ganancia de peso, peso al nacimiento, peso al

destete, porcentaje de destete.
Sanitarios: mortalidad, incidencia de enfermedades.
Conducta: nerviosismo, lamido de paredes y estructuras metalicas.

Consumo: disminucién del consumo de alimento o apetito depravado (consumo de

tierra, huesos, piedras, maderas).
Otros: fracturas, diarreas, deformacion de huesos.

Por lo anterior, es de suma importancia conocer o consultar no solo los trastornos
causados por la carencia de minerales sino también los causados por agentes

infecciosos, previo a determinar la suplementacion con minerales.
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Los signos clinicos ante una deficiencia, son muy variables y dependen del mineral o

minerales en cuestion. (Véase Tabla 3)

Se debe tomar muy en cuenta que trastornos patolégicos asociados con las deficiencias
de minerales, ya que se pueden confundir principalmente con parasitosis internas
(parasitos hematdéfagos), externas (sarna) o con deficiencias de vitaminas (complejo B,

Ay D).

Los desérdenes minerales presentados en el animal son consecuencia de la compleja
relacion existente entre el suelo, la planta y el animal. Existen diversos factores que

pueden afectar esta relacion.
Factores asociados al suelo.
Textura o tipo de suelo. Afecta la absorcion de minerales de los forrajes.

Clima. Las zonas de alta precipitacion y con temperatura elevada ocasionan erosiéon y

deslave de minerales.

Materia organica. Incrementa la disponibilidad de los microminerales ya que interviene

en la retencion y transporte de los mismos dentro de los forrajes.

PH. Afecta la solubilidad y disponibilidad de los minerales para los forrajes. Se ha

demostrado que a un pH de 5.5 - 8.5 se absorbe mayor cantidad de minerales.

Humedad. Modifica la solubilidad y disponibilidad. En los suelos con poca humedad

aumenta el nitrégeno disponible, disminuyendo las concentraciones de P.
Temperatura. Las bajas temperaturas limitan la absorcion de minerales en los forrajes.
Estado mineral del forraje.

La concentracion de minerales en la planta no siempre esta asociada al contenido
mineral del suelo. El contenido de éstos en la planta varia de acuerdo con los siguientes

factores:
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Género y especie. Las plantas arbustivas y leguminosas son mas ricas en minerales

que las gramineas.

Madurez de la planta. Conforme aumenta la edad del forraje el contenido mineral

disminuye.

Manejo del forraje. La aplicacion de fertilizantes al suelo (nitrégeno), y secado al sol

y/o exposicioén a lluvia y viento por tiempo prolongado.

Cercania de los forrajes a fabricas o zonas industriales.

Agua utilizada para el riego del forraje.

Recomendaciones en la suplementacion mineral (Huerta, 1993).

Un bovino en crecimiento consume de 50-75 g/d de pre mezcla mineral balanceada.
La mezcla mineral debe contener un minimo de 30% de sal comun.

Las deficiencias de microelementos se corrigen aumentando hasta en un 200% de los
requerimientos del animal. Una vez corregida la deficiencia, disminuir la cantidad de

paulatinamente hasta que los niveles sean normales en los fluidos y tejidos del animal.
Las deficiencias de Mn se corrigen proporcionando el 50% de los requerimientos.

Suplementar con S cuando se usa NNP, para favorecer la sintesis de AA azufrados.

Cuidar que no interfiera con el Cu.

El Co se suplementa al 200%, por ser imprescindible para las bacterias del rumen,

sintesis de vitamina B12, digestién de la fibra y sintesis de proteina.

En regiones deficientes en P administrarlo de 3-5 g/d. Se recomienda la fertilizacién con
P.

No es necesaria la suplementacion con Fe y K.

El exceso de Fe, S y Mb en la racion provocan deficiencia de Cu y Se.
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4.9 FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DE MINERALES.
Fertilizacion del suelo y tipo de forraje consumido.

Estacion del afio.

Energia y proteina disponible en los alimentos.

Requerimientos individuales.

Contenido de minerales en el agua de bebida.

Palatabilidad de la mezcla mineral.

Disponibilidad de la mezcla mineral.

Formas fisicas de los minerales.

Presencia de parasitos, sobre todo hematofagos.

El método mas eficiente de proveer suplementos minerales, es la combinacion de éstos
con los concentrados, desafortunadamente los rumiantes en pastoreo reciben
pequefas cantidades de estos (Suttle et al., 1997). Cuando de administran a libre
acceso, no se puede controlar el consumo individual, lo que puede ocasionar dafos en
la salud del animal (Suttle et al., 1997).

4.10 ANEMIA

Es la mas frecuente de las alteraciones de los eritrocitos. La anemia puede producir
varios signos clinicos, entre otros: debilidad, letargo, fatiga, palidez, ictericia o
hemorragias en mucosas. Puede ser subclinica y detectarse s6lo como parte de la
rutina de diagndstico. Si la médula produce eritrocitos como un intento para resolver un
caso de anemia, entonces la causa de la anemia no es producida por alteracién de la
médula ésea. Las tres causas basicas de anemia son: reduccién de la produccion en la
médula ésea, perdidas de sangre como sucede en las hemorragias y destruccion de
eritrocitos como acontece en la hemolisis. El papel del bazo complica esta forma simple

de abordar las causas de anemia, ya que su contraccién produce cambios rapidos en la
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distribucién y liberacion de eritrocitos almacenados o removiendo de la circulacion los
glébulos rojos alterados. Es como una esponja contractil conectada al contenedor de
eritrocitos. Otra consideracion es que varias anemias pobremente regenerativas son
producidas por una combinacién de efectos, como son disminucion de la produccion de

eritrocitos y el variable acortamiento en su periodo de vida.

El esfuerzo inicial debe ser documentar la presencia de anemia mediante la
determinacion del hematdcrito, concentracion de hemoglobina y cuenta de eritrocitos. El
estado de hidratacién debe ser normal antes de llevar a cabo la interpretacion correcta

del hematécrito para conocer fehacientemente el grado de anemias.
4.11 Patogenia.

Independientemente en la causa de la anemia, la principal anomalia es la anoxia
anémica que se produce. A menudo la anemia hemolitica es la suficiente mente grave
algo para provocar hemoglobinuria y puede causar una nefrosis hemoglobinurica con
depresion de la funcion renal. La anemia aplasica provocada llenas procedentes de un
proceso supurativo es una manifestacion secundaria en mejora al eliminar la causa, y la
anemia por deficiencias nutricionales es igualmente reversible. En los casos que se
produce eritrolisis inmediatamente después debe grandes volumenes de agua fria, la
hemolisis se produce en los capilares de la pared intestinal. La presién osmatica del
plasma desciende debido a la ingesta hasta de liquidos, y se produce hemolisis porque

se situa por debajo de la tolerancia osmética minima de los eritrocitos.

La principal respuesta a la anoxia provocada por la anemia su aumento del gasto
cardiaco por el incremento del volumen sistélico y de la frecuencia cardiaca, y un
descenso del tiempo de circulacion. También se produce desviacion de sangre de la
circulacion periférica a la esplasnica. En las fases terminales en las anoxias tisular es

suficiente mente grave, puede haber un aumento moderado en actividad respiratoria.

Tesis Claudia Caceres 44



DETERMINACIONES DE CONCENTRACIONES DE MINERALES EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS BOVINAS
LECHERAS EN LOS MUNICIPIOS DE EL SAUCE, LEON Y MALPAISILLO DEL DEPARTAMENTO DE LEON.EN EL
PERIODO DE JUNIO A AGOSTO DEL 2008

Siempre que no exista disminucion de la actividad de la médula 6sea, la eritropoyesis

es estimulada por el descenso en la tension de oxigeno tisular.

Las anemias en hemoliticas se caracterizan por proteinas totales normales,
bilirrubinemia vy bilirrubinuria. En la fase aguda, el suero o el plasma pueden presentar
cierto grado de color debido a la presencia de hemoglobina. En caso provocados por
agentes oxidativos, los pediculos sitos muestran alteraciones morfologicas y cuerpo de

Heinz.

Las anemias hemoliticas mediadas inmunitario mente muestran un aumento en la
fragilidad eritrocitaria, aglutinacion de los eritrocitos y una prueba de antiglobulinas. La
trombocitopenia causante de hemorragias produce su recuentro plaquetarios bajo

(<2000/ML) pero con producida coagulacién normales.

La anemia por deficiencias puede presentar hipocromacia. La anemia a aplasica
provocada por toxinas se manifiesta por anemia normocitica, normocromica, no

regenerativa.
Diagnostico diferencial.

Habitualmente diagndstico de anemia se basa en la presencia de signos clinico
evidente. Para la diferenciaciéon se utiliza una combinacion de exploracién clinica,
epidemioldgica y clinica patologica contraparte. Morfologia de los hematies como ayuda

para la diferenciacion.
Inicialmente, el enfoque clasico divide las anemias en regenerativas y aregenerativas.

Las anemias regenerativas dos. Se debe a hemorragias o hemolisis en presencia de
funcion normal la médula ésea y se identifican por la respuesta fue regenerativa

determinada por la morfologia de los eritrocitos y los recuentos de reticulocitos.
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4.12 CLASIFICACION DE LAS ANEMIAS:

Anemia macrocitica hipocrémica; normocitica normocromica y anemia

Microcitica hipocrémica.

Las anemias macrociticas hipocrémicas son del tipo regenerativo. Los eritrocitos que se
presentan son hipocrémicos, ya que no terminaron la sintesis de hemoglobina y la

hemoglobina presente se encuentra en un volumen celular mayor.

Las anemias normociticas normocrémicas son anemias no regenerativas como la que
se presentan en inflamacién crénica con presencia de eritrocitos maduros y escasa
presencia de reticulocitos. Las anemias que se deben a hemorragias o a hemalisis, 0
que son recientes, tanto como para no evidenciar respuesta regenerativa por parte de la
médula o6sea pertenecen a la misma clasificacion y se les conoce como pre

regenerativas.

Son secundarias a inflamacién cronica, problemas hepaticos, renales o endocrinos.
Estas anemias se corrigen con la correccion del problema o problemas primarios. Las

anemias de moderadas a severas requieren del diagndstico y atencion terapéutica.

Las anemias producidas por deficiencia de hierro (microciticas hipocromica) se
caracterizan por variable respuesta de la médula 6sea. En los animales es producida
por pérdida crénica de sangre, que en un inicio produce anemia regenerativa, pero que
al prolongarse en el tiempo, la deficiencia produce anemia no regenerativa. Cada tipo
de anemia puede ser investigado por ciertos tipos de pruebas que proporcionan

evidencia para diagnosticar el tipo que este presente.

Las anemias microciticas hipocromicas se deben entre otras causas a la deficiencia de
hierro que impide la adecuada produccion de hemoglobina. Los eritrocitos son

pequeios e insuficientemente hemoglobinizados.
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Las anemias macrociticas que no responden al tratamiento con acido félico se les

asocia con antagonistas de este.
ANEMIAS REGENERATIVAS:

Pérdida de sangre como sucede en las hemorragias internas, o en pérdidas recientes
de sangre. Otras causas posibles son neoplasias que sangran, sin llegar a presentarse
la deficiencia de hierro, ya que en este caso se trataria de anemia microcitica
hipocromica. Recordemos que una anemia regenerativa lo es por la presencia de
anormalidades morfolégicas entre las que se encuentran la presencia de reticulocitos

como caracteristica representativa de regeneracion.
Esta a su vez puede ser secundaria a pérdidas de sangre por:

e Traumatismos.

e Trastornos de la coagulacién.

e Parasitos gastrointestinales.

e Lesiones gastrointestinales sangrantes (ulceras gastricas o duodenal, neoplasias
ulceradas, enfermedad inflamatoria intestinal).

e Lesiones del tracto urinario (cistitis hemorragica severa, neoplasia, hematuria
renal idiopatica).

e Lesiones intracavitarias sangrantes (neoplasias, hematoquistes, hematomas)
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Secundarias a hemolisis:

¢ Anemia hemolitica inmunomediada, primaria o secundaria (asociada con otros
procesos patologicos, administracion de farmacos o administracion de
transfusiones).

e Parasitos sanguineos (Haemobartonella spp, Babesiosis, Leptospirosis).

e Lesiones tdéxicas o quimicas (anemias por cuerpos de Heinz, veneno de
serpientes, zinc, hipofosfatemia, cetoacidosis, fragmentacibn mecanica
intravascular, dirofilariosis, coagulacion intravascular diseminada).

e Anomalia intracorpuscular (deficiencia de Piruvatoquinasa, deficiencia de
Fosfofructoquinasa, anemia hereditaria no esferocitica, estomatocitosis
hereditaria, intoxicacion por Plomo).

e Anemia Hemolitica Isoinmune del recién nacido.

ANEMIAS HEMOLITICAS:

Las anemias hemoliticas producen cambios regenerativos importantes. Es necesario
llevar a cabo una cuidadosa observacion del frotis, a fin de poder detectar la causa de
la anemia, como podrian ser. hemoparasitos, cuerpos de Heinz, o procesos

inmunomediados.

Las anemias hemoliticas deben ser diferenciadas en extravasculares y extravasculares.
La hemodlisis extravascular es realizada por los macrofagos en el bazo, higado y médula
0sea. La hemodlisis intravascular es con frecuencia mas aguda, entre otras causas por:
destruccion mediada por complemento, anemia hemolitica autoinmune, anemia con
cuerpos de Heinz. La presencia de hemoglobinemia y hemoglobinuria son de mucha
ayuda para confirmar una crisis intravascular. En hemdlisis extravascular se presenta

esplenomegalia y hepatomegalia.
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La ictericia puede presentarse en ambas formas, en ambas se produce aumento de
bilirrubinas, en el caso de la forma extravascular, la bilirrubina producida excede la
capacidad del higado para conjugarla, sin embargo, la hemdlisis intravascular produce
incrementos mas notorios. En las de tipo intravascular se presenta hemoglobinuria y

hemoglobinemia.

ANEMIAS INMUNOMEDIADAS:

Este tipo de anemias es frecuente, los eritrocitos que presentan anticuerpos y
complemento sobre su superficie son destruidos por los monocitos. La autoinmunidad
significa que el organismo produce anticuerpos en contra de antigenos propios del
organismo, inmunomediada significa que el sistema inmunoldgico esta directamente
relacionado con la destruccion de los eritrocitos, pero no mediante la produccion de

auto anticuerpos. Otras causas de anemia hemolitica son: intoxicacion con zinc

ANEMIAS NO REGENERATIVAS:

El acercamiento a este tipo particular se inicia al detectar pancitopenia, lo cual nos
indica enfermedad de la médula 6sea, que a su vez es confirmada mediante evaluacion

de aspirados.

La anemia normocitica normocrémica es la forma mas frecuente de las anemias no
regenerativas. Para establecer el diagndstico exacto de la causa, muchas veces es
necesario recurrir al estudio de la médula dsea, las causas mas frecuentes de
supresion de la eritropoyesis son: inflamacién crénica, anemia de la enfermedad renal,

anemia de enfermedad hepatica y anemia por disminucion de la funcion endocrina.

En el caso de inflamacién cronica, los macréfagos liberan interleucina |1, la cual inicia
varios procesos entre los que se incluye fiebre y secuestro de hierro, mismo que es

necesario para la eritropoyesis.
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La anemia de la enfermedad renal se confirma al detectarse anemia mas evidencias de
falla renal (hiperazotemia renal). En la produccién de la anemia se involucra la
deficiente produccion de eritropoyetina, consecuentemente deficiente eritropoyesis y

acortamiento en el periodo de vida de los eritrocitos.

La anemia de la enfermedad hepatica se identifica al detectarse anemia, mas
alteraciones bioquimicas que sugieren enfermedad hepatica y presencia de acantocitos.
La anemia de este tipo se debe a varios factores, entre otros: anormal metabolismo de
los lipidos que altera la forma de los eritrocitos; disminucion en la produccion de los
factores de la coagulacién que produce hemorragias y disminuciéon de elementos
nutritivos necesarios para la eritropoyesis. Alteraciones nutricionales (deficiencia de

hierro, B12, 0 acido fdlico).

Depresion selectiva de la Eritrogénesis (Enfermedad cronica, hipotiroidismo,

hipoadrenocorticalismo, enfermedad renal crénica, idiopatica).
Enfermedad Inmunomediada dirigida contra los precursores de los Glébulos Rojos.

Anemia aplasica (agentes quimicos, inducida por farmacos, radiaciones ionizantes,
neoplasias de la médula 6sea, mieloptisis, idiopatica, parvovirus, necrosis de la médula

Osea)

Aplasia pura de Globulos Rojos (Virus de la leucemia felina, mecanismos inmunes,
idiopatica, inducida por farmacos).

Algunos casos de anomalias congénitas de los Globulos Rojos.

Los indices Eritrocitarios se usan para caracterizar y clasificar mas aun las anemias. El
Volumen Corpuscular Medio (V.C.M) indica la medida de los eritrocitos. Como los

precursores de los GR maduran en la médula 6sea, su volumen disminuye a medida
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que aumenta su contenido en Hb. Por tanto, los reticulocitos tienen mayor VCM, vy el
VCM esta aumentado en las anemias regenerativas. Una anemia con VCM alto se
clasifica como anemia macrocitica, una anemia con VCM disminuido por
concentraciones de hierro insuficiente disminuidas e Hemoglobina se conoce como
Anemia Microcitica. Un VCM bajo en un animal adulto anémico, indica deficiencia de

hierro por una pérdida lenta de sangre (habitualmente gastrointestinal o renal). (Manual

de Merck, sexta edicion.)

ANEMIA MIELOPTISICA

Es la que en la cavidad de la médula 6sea son ocupadas por tejido, generalmente
neoplasticos es infrecuente en los animal de granja. Los signos clinico, aparten anemia,
que es macrocitica y normocromica, incluyen dolor esquelético, fracturas patoldgicas y

paresia debido a las lesiones osteoliticas producida por la neoplasia invasora.
ANEMIA MICROCITICA E HIPOCROMICA

Muchos nutrientes son necesarios para el proceso de eritropoyesis. La vitamina Biz
contiene un atomo de cobalto en la molécula. Participa en la maduracion de los
eritrocitos. Se necesita para la sintesis de ADN de todas las células del cuerpo. Ademas
de la vitamina, los nutrimentos como los minerales y los aminoacidos asi como el agua
y la energia, se necesita para la sintesis de proteina sanguinea. Los minerales que se
requieren mas frecuentemente son el hierro, cobre y cobalto. El hierro se incorpora a la
molécula de hemoglobina y el cobre es esencial como Coenzima o catalizador de la
sintesis de hemoglobina. El cobre es componente de la enzima ferroxidasa, la cual es
necesaria para la oxidacion del hierro ferroso a la forma férrica y la incorporacion de
hierro a la hemoglobina. Muchas enzimas del cuerpo contienen hierro, cobre, zinc,

manganeso y molibdeno.
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Las anemias no degenerativas, como la tricostrongilosis en las vacas, la anemia
asociada con una infeccion cronica, leucemia, la médula 6sea aplastica, la falta de
eritropoyetina y otras enfermedades caquécticas , no provoca una mayor produccion de
eritrocitos. En cambio, una hemorragia, las enfermedades en hemoliticas, una pérdida
de sangre cronica, los parasitos hematéfagos y las deficiencias nutricionales, si
provocan la respuesta de una mayor produccién de eritrocitos. En estas condiciones, la

anemia es regenerativa. (Duques, tomo 2)

4.13 PARASITOSIS.

El diagnostico presuntivo de las enfermedades parasitarias se hace basado en los
signos, antecedentes de pastoreo (manejo zoosanitario) y la estacion del afo.
Generalmente podemos confirmar detectando los huevos en los examenes
coprolégicos, aunque se deben recordar dos aspectos importantes: que el niumero de
huevos/gr de heces no siempre es una indicacién exacta del numero de vermes adultos
presentes y que la identificacién especifica de los huevos no es posible salvo en los

laboratorios especializados.

El recuento de huevos en heces puede ser negativo o enganosamente bajo en
presencia de un gran numero de vermes inmaduros, aun encontrando muchos parasitos
adultos. El recuento puede ser reducido si se ha suprimido la produccion de huevos por

una reaccién inmune o por tratamiento antihelmintico previo. (Editorial océano, sexta edicion.)

ESTRONGILOIDOSIS.

Estos presentan en su ciclo una generacion libre y otra parasitaria, en la cual las
formas adultas solo estan representadas por hembras partenogenéticas. Strongyloides
Papillosus, se localiza en la mucosa del Intestino Delgado de los rumiantes, mas

frecuentemente de la oveja que de la vaca.
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Su cuerpo es largo y filiforme, mas largo en a region cefalica. La boca esta rodeada de
cuatro labios y cuatro papilas. Los huevos son elipsoidales, de pared delgada y

embrionados. Los machos miden 700- 825 um, y las hembras de 640- 1200 um.

Las hembras viven en la mucosa del Intestino Delgado, donde ponen huevos
embrionados. Son partenogenéticas. Los huevos son eliminados con las heces,
eclosionan a L-lI, pueden desarrollarse directamente a larvas infectantes (ciclo
homogdnico) o a machos y hembras de vida libre que originaran posteriormente larvas
infectantes. Ambos ciclos pueden tener lugar al mismo tiempo. En las L-l infectantes,
tras la primera muda, su primordio genital permanece sin cambios mientras que en las
que se transformaran en adultos de vida libre, consiste en varias células en vez de una

y aumenta considerablemente de longitud.

La primera muda es 7-10 horas después de la eclosion. La L-Il es muy semejante a la
L-lI, muda a L-lll infectante y filariforme después de 26- 28 horas. La segunda muda de
L-1l tiene lugar en 14- 16 horas. La L- IV se origina en 21 horas y los adultos a las 28
horas. Este ciclo solo origina una generacion de machos y hembras de vida libre que
producen huevos que no produciran parasitos de vida libre. Mudan a L-Il y estas a L-lll

semejantes a las del ciclo anterior.

Generalmente penetran por las partes mas delgadas de la piel (espacios interdigitales,
abdomen, ubre, axilas, ingles, etc.) pasan a los capilares y por la sangre llegan a los
pulmones, atraviesan de nuevo los capilares y penetran los alvéolos. Migran a traquea,
esoéfago, estomago y llegan al intestino delgado donde se desarrollan hasta la madurez.
El periodo prepatente es de 9 dias. Si son ingeridas pasivamente se desarrollan

directamente en el intestino delgado sin migracion.

Las infecciones son generalmente ligeras, asintomaticas y relativamente poco

patdgenas, solo infecciones masivas pueden causar enfermedad clinica.
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La patogenia causada depende de los trastornos digestivos provocados por los
parasitos en el duodeno y el yeyuno, lo que produce alteracion de la digestion y
absorcion, traducido como retraso del crecimiento y pérdida de peso. Los vermes
adultos liberan una toxina que lesiona la mucosa y favorecen la penetracion de

bacterias.

Los sintomas en general son diarrea, a menudo con sangre y mucus, anorexia,
debilidad, postraciéon, deshidratacion, anemia ligera a moderada, pelo aspero, pérdida
de peso y menor ritmo de crecimiento. Cuando la infeccion es masiva existen sintomas

cutaneos.

Se observa enflaquecimiento general del animal, inflamaciones catarrales en duodeno y
yeyuno con hemorragias petequiales y equimdéticas, desprendimiento de la mucosa del

duodeno, hidrotérax, ascitis, higado edematoso y riflones hiperémicos.
TRICOSTRONGILIDOSIS.

Esta producida por tricostrongilidos que se localizan en el cuajar e intestino delgado y
se caracteriza por trastornos gastroentéricos, retraso del crecimiento, disminucién de la

produccion, anemia y raramente, muerte.

Son de ciclo bioldgico directo, Los animales parasitados excretan con sus heces huevos
practicamente indiferenciables. Los huevos salen con las heces dependiendo del
hospedador (edad, estado inmunitario, consistencia fecal) y del parasito (prolificidad de
las hembras) Una vez eliminados en las heces, bajo condiciones adecuadas, en el
interior del huevo se desarrollan las L-I, que eclosionan en la masa fecal, mudan dos
veces, pasando a L-Il y L-lll, que ya son infectantes, luego emigran a la hierba donde

esperan que las ingiera un nuevo hospedador.

Tesis Claudia Caceres 54



DETERMINACIONES DE CONCENTRACIONES DE MINERALES EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS BOVINAS
LECHERAS EN LOS MUNICIPIOS DE EL SAUCE, LEON Y MALPAISILLO DEL DEPARTAMENTO DE LEON.EN EL
PERIODO DE JUNIO A AGOSTO DEL 2008

En circunstancias 6ptimas se forman de L-lll en 5- 14 dias, aunque en condiciones
naturales pueden alargarse hasta 3- 4 meses. 30 minutos aproximadamente después
de la ingestion, la larva segrega un fluido de muda (esto por efectos del hospedador)
que actua sobre la cuticula, provocando su ruptura con lo que la larva, ayudada de sus
movimientos puede salir. Estas se situan en el primer tercio del intestino delgado, entre
el epitelio y la membrana basal de la mucosa. Dentro de la mucosa las larvas mudan
otra vez y se convierten en L-1V en el interior de las glandulas o profundamente en los

espacios entre las vellosidades intestinales.

Luego de la ultima muda se transforman en L-V o preadultos, madurando sexualmente
y pasan a adultos. Tras la copula, las hembras comienzan a poner huevos, cerrandose

el ciclo.

Entre los signos clinicos reconocibles de esta parasitosis encontramos menor ganancia
de peso, mal estado general, inapetencia y, frecuentemente diarrea. En sangre
encontramos hipoalbuminemia, disminucién en la concentracién de las proteinas totales
y anemia, anorexia. En necropsia observaremos un cuadro de enteritis aguda,
hiperemia y edema de la mucosa del intestino delgado, con exudado catarral que puede

ser de tipo diftérico en casos extremos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados que obtuvimos en nuestro estudio concentracion de K en la finca 1, 2y
3 se encuentran elevados, con relacion a los parametros normales donde se presentan
entre 5.0-5.2mEq/l y los encontrados fueron (8.5 — 11.7) mientras en la finca 6 y 10 (4.5
-4.6) se encuentran disminuidos; en las fincas 4, 5, 8 y 9 (5.0 — 5.7) que se encuentran

bajo los parametros normales inferiores.

Las concentraciones del Magnesio en las diez fincas no demostraron diferencias entre

ellas, pero si se encuentra entre los parametros normales inferiores. Las
concentraciones de calcio en las tres primeras fincas se encuentran elevadas, en la
fincas 4, 5, 6, 7, 8, 10 las concentraciones estan disminuidas, y el finca 9 los niveles se

encuentran normales.

Las concentraciones de Sodio y cobre se encuentran por debajo de los niveles
normales exceptuando a la finca 3, que los niveles de Sodio se encuentran por encima
de los valores normales. Los niveles de cobalto se encuentran aumentados en las
mayorias de las fincas exceptuando la finca 7; enlafinca 1, 2, 3, 5y 7 los niveles estan
por encima de los valores normales, las fincas 4, 6, 8 y 10 los valores estan normales y

en finca 9 los valores estan disminuidos. (Véase tabla 4)

K mEq/I Mg mg/dl Ca mg/dl Na g/dl Cupg/dl Comg/I( | Fe pg/dl
ppm)

Normas 5.0-5.2 1.7-3.0 8.4-11.0 134.5-148 .1 120- 150 0.1-0.2) | 150-225
Finca1 1.7 1.83 75 30.1 27.06 0.38 1442.3
Finca2 1.4 1.9 69.7 31.5 22.61 0.5 1383.7
Finca3 8.58 1.84 37.5 1663.4 37.08 0.46 700.7
Finca4 5.07 1.57 7.25 30.3 38.4 0.49 246.8
Fincab5 5.11 1.66 7.3 27.61 36.43 0.44 361.5
Fincab 1.79 7.5 37.56 38.19 0.41 221.4
Finca7 5.74 1.04 476 29.39 98.6 0.27 322.33
Finca8 5.29 1.27 5.53 39.17 38.93 37.15 190.17
Finca9 5.07 2.05 9.14 33.75 37.53 0.45 131.37
Finca10 4.66 1.73 37.13 39.32 0.47 154.84
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La finca 1, 2, 3, 4,5 y 6 corresponde a los resultados del municipio del sauce, la finca 7 corresponde a Malpaisillo, la

finca 8 corresponde a los ranchos, la finca 9 corresponde al pegén y la finca 10 corresponde a los pocitos.

Nuestro estudio las concentraciones altas de Ca estan relacionadas con la disminucién
de concentraciones de Mg, Cu y el desequilibrio de otros minerales que segun D.C
Church 2002 dice que el aumento de las concentraciones de Calcio en suero sanguineo
resulta de la absorcion continua de Ca en exceso estimula la produccion de calcitonina
por la tiroides, la secrecion sostenida calcitonina lleva aun exceso de masa Osea en
respuesta a la reabsorcion ésea inadecuada respecto de la aposicion del hueso la
calcificacion de los tejidos blandos puede ocurrir en alimentacién rica en calcio, pero
dicha calcificacion ocurre sélo en sitios del dafo celular como en la ateroesclerosis o las
inflamaciones. El dafio celular derivado de la deficiencia del magnesio esta relacionado
con las calcificacién de los tejidos blandos el aumento de calcio puede formar calculos
urinarios que obstruyen los tubulos renales esto requiere que haya desequilibrios de
otros minerales o formacion de complejos anormales con el colesterol u otros
esteroides. De igual manera refiere a que las deficiencias de Mg resultan de la
incapacidad de retener potasio y presentarse las deficiencias de este. Y un nivel alto de
K reduce la absorcion aparente de Mg. Lo que coincide con los resultados de nuestro

estudio donde se observan estos fendmenos.

La mala absorcién del calcio se puede producir por el exceso de grasas, fosfatos o
déficit de magnesio, insuficiencia del pancreas, colitis o diarreas y la inmovilidad. La
tension psico-emocional o la insuficiencia renal hacen perder el calcio a través de la

orina.

La presencia de las deficiencias de los niveles de Na en nuestro estudio coinciden con
los de McDowell 1993, que refiere a que en los paises tropicales los animales en
pastoreo no reciben suficiente sal, y es por esos que los niveles de este elemento en

suero son bajos, pero también se observa esta deficiencia durante la lactacion, debido a
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la deposicion de Na en la leche, bajo condiciones de clima semiarido caliente, donde
grandes cantidades de agua y sodio se pierden a través del sudor y pastos deficientes
de Na, también en animales consumiendo pastos fuertemente fertilizados con K, el cual
reduce los niveles de Na. Loosli 1978 coincide con McDowell y nuestro estudio donde
dice que los animales en lactacién son mas susceptibles a las deficiencias de sal en la

dieta.

Las deficiencias de Cu se presentan en rumiantes en pastoreo, puede asociarse a una
baja fertilidad con retardo o falta de presentacion del estro con aborto o fetos muertos,
dificultad al parto retencion placentaria y terneros nacidos con raquitismo, diarreas
segun Becker et al.1953 y Underwood 1977 lo que podria coincidir con nuestro estudio
ya que estas alteraciones fueron reportadas en nuestro estudio cuando se realizaron las
encuestas solo que no se logro el estudio de Mo y S para confirma, los niveles
inadecuados Cu pueden causar problemas de crecimiento, baja produccion de leche,
baja en la produccion sin causar sintomas que sean facil de reconocer segun
Underwood 1977 y Miller,1979.

El cobre y el magnesio participan en una gran cantidad de mecanismos fisioldgicos y su
déficit puede provocar anemia, (Ingraham et al., 1987); y se sugiere que la edad y la
produccion de leche pueden alterar las concentraciones minerales requeridas en la
dieta; por otro lado, Ingraham et al. (1987) proponen que las infecciones uterinas
postparto (relacionadas con celos repetidos) podrian producirse como resultado de una
deficiencia en magnesio. El magnesio se puede absorber sobre todo desde el reticulo y
rumen a través de una via paracelular o transcelular, y dicha absorcion puede verse
interferida por muchos factores como la presencia de acidos organicos, excesos de
potasio y calcio, o déficit de sodio (Sandoval et al., 1998) que fue lo que se noto en las

tres primeras fincas de nuestro estudio.
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De acuerdo a McDowell, el requerimiento de cobalto en rumiantes es elevado debido a
que intervencion de vitamina B4z en el metabolismo del acido propionico. Dos factores
que contribuyen al alto requerimiento de rumiantes por la vitamina B, son; baja
efectividad de los microorganismos del rumen en la produccion de vitamina B4, a partir
de Co, y baja eficiencia en la absorcion de vitamina Bq2 en el trasto digestivo, las
intoxicaciones por cobalto son escasas pero esta puede disminuir severamente el

apetito y el peso del animal y producir anemia.

D.C Church 2002 demostré que la sobrecarga de hierro se presenta por inyeccion o
periodos lagos de ingestidn excesiva y la ingesta de algunos aminoacidos, acido

ascorbica, carbohidratos simples, acido organico como lactico, piruvico y citricos.

En las fincas 1, 3, 6, del municipio de El Sauce se nota una acentuacion de anemia
normocitica. La finca 2 de la mismos comunidad la anemia que se presento fue de tipo
Macrocitica, el Pegon, Malpaisillo, los Ranchos, Los Pocitos, la finca 4 y 5 hubo una

mayor presencia de anemia tipo Microcitica.

JAIN (1986) indica que cuando ocurre una destruccion hemolitica de los eritrocitos, la
anemia que se presenta es del tipo normocitica normocromica. Las anemias
normociticas tienen un VCM y CHCM normal, y son diagnosticadas sélo por la
disminucion en el numero de eritrocitos, bajo hematocrito, y una reduccion en el total de
la hemoglobina. Tales anemias ocurren cuando hay depresién de la eritrogénesis
(COLES, 1986; JAINS, 1986; SAROR, 1979) y donde la respuesta de los reticulocitos
esta ausente o es insignificante (IGBOKWE y ANOSA, 1989; IGBOKWE, 1989; JAIN,
1986). Como causa se citan deficiencia en la elaboracion de eritropoyetina, descripcion
de la médula 6sea o defecto en la utilizaciéon del hierro (ANOSA, 1988; IGBOKWE,
1989; JAIN, 1986), asociadas con enfermedades renales, inflamaciones cronicas vy

enfermedades del higado.
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La anemia macrocitica es uno de los signos de la deficiencia de cobre (Cu) en todas las

especies, que se manifiesta cuando la deficiencia ha sido severa o prolongada.

La presencia de anemias Microcitica Anemias sideroacrésticas, es decir por déficit de
utilizacion del Fe, Cursan con hipersideremia: Anemia sideroblasticas idiopaticas o

adquiridas Anemias por bloqueo o atesoramiento del Fe en los tejidos

Tabla 5. BHC. Tipos de Anemias para los diez hatos de los Municipios Ledn, Sauce

Malpaisillo en un periodo comprendido de Junio — Agosto del 2008.

Fincas Numero Anemia Anemia Anemia
de Microcitica | Macrocitica | Normocitica
muestras

Sauce 1 19 4 5 10
Sauce 2 19 12 7
Sauce 3 20 6 6 8
Sauce 4 13 7 2 4

Sauce 5 7 5 2
Sauce 6 10 5 5
Malpaisillo 9 8 1
Los ranchos 13 5 3 5
El pegdn 10 4 2 4
Los pocitos 25 14 5 6

Lafinca 1, 2, 3, 4,5 y 6 corresponden a los resultados del municipio del sauce
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La carga de huevos de parasitos en nuestro estudio no fue significativa, debido a que
estas explotaciones poseen manejo | lo que indica que desparasitan segun calendario
zoosanitario. Los tipos de huevos de parasitos encontrados fuerdn: Dyctiocaulus
viviparus, tricostrongylus, strongylus, Monieza Benedeni, Toxocara, Oesofagostomun,
Eimeria sp. De los cuales se presentaron en cantidades > de 5 huevos por campo.
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>

6. Conclusiones

De acuerdo a los resultados encontrados en nuestro estudio concluimos que:

Las concentraciones altas de Ca en las fincas 1, 2 y 3 estan relacionadas con la
disminucion de concentraciones de Mg, Cu y el desequilibrio de otros minerales.
Los niveles altos de K reduce la absorcion aparente de Mg.

La deficiencias de los niveles de Na en nuestro estudio coinciden con los de
McDowell 1993, que refiere a que en los paises tropicales los animales en
pastoreo no reciben suficiente sal, y es por esos que los niveles de este
elemento en suero son bajos,

La reduccion de la concentracion de Na se presenta por clima semiarido caliente,
donde grandes cantidades de agua y sodio se pierden a través del sudor y
pastos deficientes de Na, también en donde animales que consumen pastos
fertilizados con K.

Que el aumento de cobalto en rumiantes puede ser debido a que interviene la
vitamina B2

Las deficiencias de Cu presenta anemia macrocitica en rumiantes en pastoreo,
también puede presentarse por la edad y la produccion de leche que alteran las
concentraciones de este mineral que es requeridas en la dieta, esta deficiencia
se relaciona a una deficiencia en magnesio que se ve interferida por excesos de
potasio y calcio o déficit de sodio.

Los niveles altos de hierro presentes se debe a inyeccidén o periodos largos de
ingestion excesiva y la ingesta de algunos aminoacidos, acido ascorbica,
carbohidratos simples, acido organico como lactico, piruvico y citricos.

La anemia macrocitica se presenta por la deficiencia de cobre prolongada.

La anemia Microcitica y Normocitica es una anemia sideroacrésticas, por déficit
de utilizacién del Fe, la cual cursan con hipersideremia: o anemia sideroblasticas

adquiridas, por bloqueo o atesoramiento del Fe en los tejidos.
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7. RECOMENDACIONES.

» El tratamiento requerido para todas las deficiencias de los minerales Na, Ca, Co,
Cu, Fe, Mg y K debera tomarse con referencias a la localizacion de la zona
bebido a que existe ciertos minerales mas deficientes en suelos no arenosos y

debido también a la calidad de los pastos y el manejo de cada una de las fincas.

» Se debe poner especial atenciéon al manejo y la alimentacion de las vacas
prefiadas y en lactaciéon por ser estas las que mas perdidas de calcio pierden por

su estado fisiolégico.

» Los animales en pastoreo extensivo se le debera suministrar concentrado y sales
se hace necesario para atenuar las alteraciones principalmente por deficiencias

de sodio y calcio.

» La racién o suministracion de minerales debera ser balanceada tomandose en
cuenta los minerales mas deficientes con relacion a la edad, estado de prefies,

productividad y lactacion.

» La ausencia de huevos en los estudios coproparasitolégicos no es un indicador
absoluto de la presencia o ausencia de parasitos adultos por lo que se debe

mantener el esquema de desparasitacion constante.

> Realizar estudios de otros minerales que no estan presentes en este estudio

como Zn, Mo, Py S ya que pueden estar relacionados con estas deficiencias.

» No introducir a los animales al pastoreo después de una fertilizacion o fumigacion
en los potreros por que estos pueden alterar los niveles de minerales y provocar

intoxicaciones o bloqueos de estos

» Tomar en cuenta los examenes Laboratoriales como medio basico para
diagnostico no solo de las deficiencias de los minerales sino también de las

enfermedades que pueden verse relacionada con estas deficiencias como
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procesos hepatico y alteraciones metabdlicas que no permitan una buena

absorcion de los minerales de manera fisioldgica.

» Cultivar pastos en potrero o parcelas para proporcionar a los animales en

pastoreo una mejor nutricién y alimentacion.

» se recomienda leer la etiqueta de los concentrados ya que mucho de estos son
comerciales los cuales no presentan la racion adecuada de minerales provocando

la disminucidon de minerales en el animal.
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Departamentos y tipo de suelos de estudio en ledn

1. Clasificacion de los minerales. (Tabla 2)

Macroelementos Microelementos Toéxicos otros
Calcio Flaor Cobre plomo
Fosforo Cobalto cadmio
Magnesio Molibdeno Mercurio
Sodio Manganeso arsénico
Cloro Yodo Plata
Potasio Selenio Estano
Azufre Cromo Litio
Hierro Silicio
Zinc Niquel
Vanadio Arsénico
Cromo Estano
Bario Oro
Bromo Bismuto
niquel aluminio
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Tabla 3. Signos clinicos de las deficiencias de minerales en los rumiantes.

Esqueleto Piel y
Anemia | Reproductivos Pica Nerviosos | Diarrea
anormal pelo

Calcio Hierro Fosforo Cobre Fosforo Magnesio Cobre
Fosforo Zinc Zinc Zinc Cobalto Potasio
Manganeso |Cobre Manganeso Cobalto |Sodio Calcio
Magnesio Cobalto Cobre Fésforo |Cobre Cobre
Cobre Yodo Potasio Manganeso

Selenio Sodio

Cobalto Yodo

Fuente: Huerta (1997).

Valores normales del conteo hematico.

Componente Unidad (S.1.) Bovino
Hematocrito x 10721 /1 24-46
Hemoglobina x10g/l 8-15
Eritrocitos x 10%/1 5-10
Recuento plaquetas x 10171 1-8
Leucocitos x10°/1 4-12
Linfocitos x10°/1 2-7
Monocitos x10°/1 0.02-0.85
Eosinofilos x10°/1 0-2.4
Basofilos x 10°/1 0-0.2
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oE MEDIC, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
&F = > .
8 {\i‘%,g UNAN-LEON
:, ’,13, = g Facultad de Medicina Veterinaria

e INVESTIGACION DE DETERMINACIONES SERICAS DE
MINERALES EN HEMBRAS BOVINAS EN DIFERENTES ETAPAS PRODUCTIVAS
LEON, JUNIO-AGOSTO2008
Ficha N°

Datos Generales:

Nombre del Propietario: Fecha Cedula de
Identida Teléfono/Cel: Nombre de la
Finca Municipio: Departamento:
Direccién de la Finca Docente

Responsable
Resefia:
Especie: Raza: Nombre o Id:
Sexo: Edad: Peso (Kg):
Actividad productiva de: Leche: Doble Propdsito:
Anamnesis (Actual, Remotay del Medio):
Esta enfermo: desde cuando: A que le atribuye:
Temperatura (°C): Pulso (P/M): Respiracion (R/M):
Datos exploratorios: Mucosas palidas: Debilidad: Anorexia:
Depresion: disminucion de la produccion: diarrea:
Caquexia: Temperatura alta: debilidad muscular:
Ictericia: pérdida de peso: Abortos en vacas prenadas:
Retenciones Placentarias:

I. Manejo:
Alimentacion a base de:
Vacas en ordeno: Promedio de produccion (Lts/vaca/dia)

Il. Sanidad:
Vacunaciones: si No Cuales
Desparasitaciones y Vitaminaciones: si No Cuales:

Ha padecido de enfermedades su hato: Cuales

Problemas con garrapatas:
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- MEDj
o MEDIc,
Yy

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

& Pa 5 A
g it 2 UNAN-LEON
B, )"' y ; Facultad de Medicina Veterinaria
+ .
9.?-,_ P
* INVESTIGACION DE DETERMINACIONES SERICAS DE MINERALES
EN HEMBRAS BOVINAS EN DIFERENTES ETAPAS PRODUCTIVAS
LEON, 2008
Ficha N°
I. Datos Generales:
Nombre del Propietario: Fecha
Teléfono/Cel: Nombre de |la Finca:
Municipio: Departamento: Direccion de la Finca:

Docente Responsable:
Resefia:

(Mucosa. Palidas, Debilidad, Anorexia, Depresién, Disminucién de la produccion, Diarrea, Caquexia,
Ictericias)

N°/M | Nombre o | Triada Edad | Vaca Vaca | Ordefo | Abortos Observaciones

Ident. Biolog Prefiada | Vacia
T° | P R si |no |si | no

10
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o MEDIGy, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA K, 5{/
§-5’ QxkL % UNAN-LEON S
g _.x = Facultad de Medicina Veterinaria
B = A §z INVESTIGACION DE DETERMINACIONES SERICAS DE

%éﬂ,_w‘m MINERALES EN HEMBRAS BOVINOS.
JUNIO-SEPTIEMBRE - LEON, 2008
Ficha N°

I. Datos Generales:

Nombre del Propietario:

Departamento:
Docente Responsable

Ledn

. Examen de Laboratorio:
Biometria Hematica Completa:

Nombre de la Finca:
Direccién de la Finca:

Municipio:
Teléfono/Celular:

Numer | Nombreo | Ht PPT Sueroict | G.B G.R Hb (VCM) (CMHC) (HC™)
0: Identifica | 24 - 6-8 Hemolit 4-12 5-10 8-15 40-60 f 30-36 11-17
Muestr cion 46 Lipemico | GBx50 GR/100 Ht/3 | Htx1000/N° Hb/Ht Hb/Grx1
a /1000 Gr 0
millones
lll. Examen de Laboratorio:
Lectura de Extension Periférica:
Muestra | Nombre o | Neut. N.Banda Linfocito Monocito | Eosinodfilo | Basofilos
N° Identifica | Segment. 0-2 45-75 2-7T% 2-20% 0-2
cion 15-45 0-0.12% 2.5-7.5% 0-0.2%
0.6-4%
IV. Examen de Laboratorio:
Técnica de Flotacion: (Presencia de Parasitos en Bovinos).
Muestra Nombre o Presencia de
Ne Identificacion Parasitos Bovinos Identificaciéon
si/no
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Pasos pararecoleccion de muestras de heces

i e e R i Rk RS Tl .

Paso 1: se utiliza una bolsa de plastico a modo de

Guante y de recipiente.
B

L R T T N Ll LT T TT R P ey Y %
Pas6 2: se introduce la mano con bolsa en el
Recto y se masajea el techo.

AF)

. %

o1

i

Paso 3: cuando se percibe que el animal se va a
Defecar, se retira la mano para recibir la materia
Fecal.

P b A0y oo e e ol ons b T e

Paso 4: se dispone la bolsa para que contenga la
Materia fecal.

Tesis Claudia Caceres
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paso 5: se ajusta la bolsa a la materia
Fecal. Para retirar el aire.

LT L LN SITESTRE T, | B AP T PRSP B
paso 6: se hace un nudo lo mas
Cercano de la materia fecal para
Para cerrar la bolsa.

T ” fg ortecm m rude o e bl oo J momee ol mreesd © Ak mg e

paso 7: se coloca un rotulo a la bolsa
con el numero del animal y el dia del
Muestreo.

S P A LT T N LT TR O PR

paso 8: las muestras se envian al
Laboratorio en recipiente térmico
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Graficas de Resultados
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Tipos de Anemias
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