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1. INTRODUCCION

En Guatemala la region ovina se localiza en los
departamento del Occidente del pafs, que forman el Illamado
Altiplano Occidental.

Siendo de estos Huehuetenango y San Marcos los mas
densos en poblacion ovina y en los mismos obtiene mas
importancia esta crianza por cuanto la produccién agricola o de
otras especies pecuarias esta mas limitada por razones ecoldgicas,
siendo los habitantes de estas areas ovejeras dependientes parcial
o totalmente del ganado ovino.

Actualmente se trata de mejorar la condicion productiva
de la ovinocultura de estos sitios, mediante la implementacion de
programas de asistencia técnica; sin embargo, se tropieza con el
obstaculo de no existir una infraestructura de investigacién que
proporcione datos sobre cada uno de los puntales a atacar en un
plan de desarrollo ovino integral.

Uno de ellos y quizas el mas importante es el campo de la
nutricion, en donde actualmente el Ministerio de Agricultura con
la colaboracién de otras instituciones hace experimentos de
produccion y manejo forrajero, pero los mismos se quedan cortos
si no se tiene un marco de referencia de datos sobre nutrientes
esenciales para ovinos. Y de estos logicamente los Macro
elementos CALCIO y FOSFORO son fundamentales, por cuanto
es necesario saber su relacion con el aparecimiento de problemas
en la nutricién pecuaria por medio de forrajes.

Con el presente trabajo se hace un andlisis del contenido
de calcio y fosforo en suelos, pastos y suero sanguineo de ovinos,
en las dos principales zonas del pais de crianza de esta especie,
(Huehuetenango y San Marcos) relacionando los datos con las
practicas de manejo existentes y, asi, poder ofrecer cifras que
llenen el vacio actual en cuanto a la ausencia de datos locales
sobre los niveles del Calcio y Fosforo, con lo cual se ofreceria
material de consulta y apoyo para trabajos practicos o
investigaciones derivadas de este estudio.



Asl mismo se supone que de la discusion y resultados del
mismo se pueden establecer criterios que al ser evaluados puedan
divulgarse para que al ser llevados a la practica permitan
contribuir en alguna forma al desarrollo del ganado ovino de los
lugares muestreados, con la base del conocimiento del estado del
suelo y de los pastos, procurando asi un mejoramiento de ambos
factores. ;

Una vez detectada inicialmente la situacion de Calcio y
Fésforo, por este estudio se podran hacer otros similares en otros
lugares con el propésito de llegar en un futuro a contar con una
bibliografia completa elaborada en el pais.

Los objetivos de este trabajo de investigacion son:

1. Determinar los actuales niveles de Calcio y Fosforo en los
suelos, pastos y ovinos de las zonas muestreadas en los
departamentos de Huehuetenango y San Marcos.

.k Saber si existe diferencia entre los dos departamentos
trabajados en relacion a los minerales estudiados.

3. Establecer si existe diferencia de dichos minerales en el
suero sanguineo de los ovinos,en las zonas investigadas y
determinar cuil es el efecto en el animal.



2. REVISION BIBLIOGRAFIA
2.1 REQUERIMIENTOS DE CALCIO Y FOSFORO

2.1.1 SUELOS

El Calcio y Fosforo se encuentran en el suelo casi siempre
en cantidades escasas en relacion a otros minerales (4), por lo que
el crecimiento de las plantas puede ser retardado por la escasez de
estos en el suelo, ya sea por no estar equilibrado adecuadamente
o porque resultan asimilables muy lentamente (1). El Calcio
favorece la absorcion de otras sustancias y al alterarse el balance
del mismo puede originar, por ejemplo, que se detenga el
crecimiento de la planta (20); a esto podemos agregarque el .
aprovechamiento del Fosforo inorgdnico depende del Calcio
asimilable (1). El Calcio determina en gran parte el
comportamiento quimico, fisico y bioldgico de los suelos.

Los suelos bien calcificados ejercen una mayor actividad
de los microorganismos del suelo y mejoran el estado fisico de los
terrenos (4). Este se pierde facilmente al drenar los suelos y
cuando existe erosién (1). En los suelos alcalinos la precipitacion
de fosfatos es producida sobre todo por los compuestos calcicos;
estos suelos se abastecen grandemente de Calcio intercambiable y
los fosfatos aprovechables reaccionan con el ion Ca. (1).

Los niveles normales de Calcio en el suelo varian de 8 a

12 meq/100 gr. de suelo (1).

El Fosforo como elemento mayor contribuye a la
fertilidad de los suelos siendo un nutriente de los
microorganismos del mismo (4).

Los microorganismos del suelo contribuyen al
aprovechamiento del Fosforo por las plantas (20) y la carencia de
éste en el suelo evita que las plantas aprovechen otros nutrientes;
ademas la mayor parte del nitrégeno del suelo depende
indirectamente de la reserva de Fosforo segin Buckman y Brady

(1).



El Fosforo contribuye favorablemente en la division
celular, el crecimiento de las plantas, su floracién y fructificacién
como en la maduracion de las cosechas, desarrollo de las raices y
en la calidad de los forrajes (1).

Los niveles normales de Fosforo en el suelo varian de 12
a 15 ppm/(1).

2.1.2 PASTOS

El Calcio y Fosforo desempefian un papel muy
importante en la nutricion de los pastos (16).

El Calcio afecta directamente el crecimiento de la planta
y al ser deficiente reduce el tamafio de las raices y pelos radicales
(4). En general se puede considerar que los aportes de los forrajes
en Calcio, seran suficientes para cubrir los requerimientos
animales en el area ovina de Guatemala (18).

Los niveles normales de Calcio en los pastos estan
comprendidos entre 0.21 a 0.52 gr. de Ca/100 gr. de materia seca
(14).

Una gran porcion de Fésforo en la planta madura esta en las
semillas y durante su maduracién, las plantas requieren gran
cantidad de este mineral (16).

" El Fosforo es esencial para la nutricion vegetal, para la
formacion de semillas y por consiguiente la maduracion de las
mismas (4). El Fosforo evita el crecimiento lento de los pastos, el
poco desarrollo en los mismos y ademas es muy necesario para las
transformaciones de aztcares en almidon y viceversa (16).

Se ha notado la influencia depresiva de la floracion y de
la madurez de la planta sobre el contenido fosférico, por lo tanto
la suplementacién de éste es mas indispensable; asi como para
corregir una relacion CaO/Py05 demasiado alta (18).

Los niveles normales de Fosforo en los pastos oscilan
entre 0.16 a 0.37 gr. de P/100 gr. de materia seca (14).



2.1.3 ANIMAL

Los compuestos de Calcio y Fosforo constituyen
aproximadamente tres cuartas partes del compuesto mineral del
cuerpo de los animales y mas del 900/o de la materia mineral de
sus esqueletos (17); por lo mismo alrededor del 70o0/o de las
cenizas del cuerpo es Calcio y Fosforo (12).

Debe existir una relacién conveniente entre las cantidades
de estos dos minerales (2 de Ga/1 de P) (21), asi mismo podemos
decir que estos minerales no existen al estado libre sino que estan
combinados en alguna forma uno con el otro (3); ahora, si un
mineral esta en condiciones normales y el otro en exceso, podria
presentarse efectos perjudiciales o sea, problemas clinicos
(Hipocalcemia; cuando es escaso el calcio) (17).

Los animales en crecimiento, hembras prefiadas o
lactantes necesitan grandes cantidades de Calcio y Fosforo en sus
dietas; en ovejas gestantes es muy importante, pues al disminuir
el contenido de Calcio en la sangre no puede mantenerse el nivel
de produccién de leche luego de la paricion y los pesos de los
corderos al nacer y al destete se reducen (5).

Como ya se dijo anteriormente que el Calcio y Fosforo
forman la mayor parte de los minerales en los huesos, por lo
tanto, son muy importantes para la formacion de estos, asi como
para su crecimiento. Ademas estos minerales tienen mucho valor
para, el desarrollo de los dientes y la coagulacion de la sangre (5).

Al existir una deficiencia de Fésforo en la alimentacion
de las ovejas, puede manifiestarse un crecimiento y desarrollo
lento de los huesos, por lo tanto, se presentaria un raquitismo en
ovejas jOvenes y osteomalacia en ovejas adultas (15). Los
sintomas de deficiencia de Calcio debido ala baja concentracion
de éste en la dieta, son lentos en aparecer, ya que el Calcio en los
huesos constituye una reserva (15).

Los requerimientos diarios de Calcio y Fosforo varian
segun edad, peso y estado fisiologico lo cual puede apreciarse en
el cuadro 1.



La concentracién de Calcio en el suero sanguineo en
ovejas varia de 9 a 12 mg/100 ml y la concentracion de Foésforo
de 5 a7 mg/100 ml (11).

La vitamina D es necesaria para la prevencion o curacion
del raquitismo; ésta es una enfermedad en los huesos por la falta
de Calcio y Fosforo debido a una disminucion del Fosforo
inorganico y en menor grado, del Calcio sanguineo. En el
raquitismo existe un aumento del contenido fosfatico de la
sangre y, al parecer, una disminucion de fosfatasa de los lugares
de osificacién. La vitamina D es requerida por todos los
vertebrados; con una exposiciéon adecuada a la luz solar, se forma
suficiente vitamina D (3). La accion principal de esta vitamina es
el aumento de absorciéon de QCalcio, incrementando la
permeabilidad del intestino a las sales calcicas, por lo tanto,
conduce a una disminucién en la actividad paratiroidea, y asi
desciende la excrecion de fosfatos por el rifidén (3). El nivel de
Calcio de la sangre es regulado por la Parathormona, hormona
producida por las glandulas paratiroides. La vitamina D
desempena un papel en la asimilacion del Fosforo (4).

2.1.4 ASPECTOS GENERALES

Las zonas dedicadas al pastoreo ovino en los
Departamentos de Huehuetenango y San Marcos, estin
comprendidas en altitudes de 2,000 metros sobre el nivel del mar
o mas. Los suelos de la Altiplanicie se caracterizan por relieves
ondulados e inclinados y parte plana como la zona de los
Cuchumatanes del Departamento de Huehuetenango. La
temperatura de estas zonas varia segin la altitud, siendo
regularmente fria. Otros factores del clima también varian ya que
en las zonas muy altas pueden presentarse heladas en cualquier
mes del afio. Las lluvias generalmente son bien distribuidas (19).
En todo el altiplano hay un fuerte sobre-pastoreo por la excesiva
carga animal motivada por la baja extraccién y consecuentemente
manejo inadecuado de pasturas. Ademas el sobrepastoreo esta
causando una fuerte erosion y pérdida de fertilidad de los suelos
y al mismo tiempo, los ovejeros venden una porcion importante
de abono a otras regiones del pais y ellos no aplican abonos o



fertilizantes para la mejora de los suelos (22).

Esto produce una alimentacién deficiente de los ovinos
que incide en una baja productividad de los mismos, muerte de
animales por falta de alimento, las plantas no llegan a
desarrollarse y hay dafios en bosques y montes, debido a que alli
se suplementan de alimento (22).

El proyecto de Mejoramiento de la Produccién Ovina de
Guatemala (DIGESA-FAO) ha medido rendimientos de la
vegetacién natural de la zona alta y estos varian de 200 Kg. de
materia seca por hectérea/afio, hasta 5,500 Kgs. de materia
seca/Ha/afio (22).

Las pasturas naturales predominantes en el altiplano son:
mezcla de Trébol silvestre (Trifolium amabile) con gramineas
perennes (Piptochaetium fimbriatum) gramineas anuales como
Festuca dertonensis, —Festuca megalura y Pajon (Muhlenbergia
macroura, Muhlenbergia nigra y Stipaichu) (22).

En orillas de los rios, carreteras, campos agricolas y
terrenos humedos del 4rea ovina mas baja, existen pastizales con
dominancia en Kikuyt (Pennisetum clandestinum) acompafiado
de Pasto Bahia (Paspalum) notatum) y Trébol silvestre (Trifolium
amabile) (22).

En el cuadro 3 del anexo podemos observar la
suplementacién que los ovinocultores suministran a sus ovejas y
en €l cuadro 4, los valores nutritivos de Calcio y Fosforo de los
suplementos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONAS DE MUESTREO

Para el muestreo de campo se tomaron ocho zonas del
Altiplano de Guatemala, en los lugares mas relevantes de
Ovinocultura (Ver mapas).

" LOCALIZACION DE LAS OCHO ZONAS DE MUESTREO

DEPARTAMENTO MUNICIPIO ALDEA CASERIO
Huchuetenango Todos Santos Chiabal
Cuchumatan Tzichim
Chiantla Capellania
San Nicolas
San Marcos Ixchiguan Calapté
Tejutla Venecia
Comitancillo Taltimiche Tuilelén
San Marcos Serchil

3.2 MUESTREO

En cada una de estas ocho zonas se obtuvieron muestras
de pastos, suelos y sangre de los ovinos. Para ello se tomé en
cuenta que los lugares fueron efectivamente pastoreados por los
rebafios muestreados para luego obtener las muestras de suelos y
pastos, con la salvedad que en todos estos terrenos pastorean
ademas otros animales. Los puntos de muestreo de pastos fueron
los mismos que los de suelos.

3.2.1 MUESTRAS DE SUELOS Y PASTOS

Se buscaron previamente cinco puntos distintos para
hacer las muestras mas significativas y luego se tomaron cinco
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muestras de suelos y cinco de pastos en cada una de las ocho
zonas haciendo un total de cuarenta muestras, cada una de estas
cuarenta muestras se llevaron al laboratorio para su analisis.

Para obtener las muestras de suelos se hizo un agujero de
20 cms. de profundidad y de cada cinco muestras se revolvieron
hasta hacer un total de cinco por zona. Segin el método
recomendado por el Departamento de Suelos del ICTA. Para los
pastos, por su poco desarrollo, se corté a medio centimetro
arriba del suelo, segin método utilizado por el INCAP.

3.2.2 MUESTRAS DE SANGRE

De éstas se obtuvieron 25 de cada zona haciendo un total
de doscientas muestras que se llevaron al laboratorio.

La distribucion de las mismas fue como sigue:

5 muestras de Hembras Paridas

5 muestras de Hembras Vacias Adultas

5 muestras de Hembras Jévenes menores de un afio (*)
5 muestras de Machos Adultos

5 muestras de Machos Jévenes, menores de un afio (*)

El muestreo se hizo al azar, seleccionando ovejas de
distintos rebafios de la zona. Tomando en cuenta que a éstas no
se les da ningin complemento de sal mineral especifico que
contenga Ca y P, sino solamente la suplementacion de desechos
de cosechas mencionadas en el Cuadro 3.

3.3 MATERIALES Y MANE]JO DE MUESTRAS

Para las muestras de suelos, se hicieron excavaciones de
20 cms. de profundidad para obtener el material, el cual se puso
en cajas de carton de las utilizables para dicho efecto, se
identificaron y se llevaron al laboratorio de suelos del Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) para su analisis.

(*)  Se buscaron corderos(as) de 4 a 8 meses de edad.
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Para obtener las muestras de pastos, se cortd éste con
tijeras y el material se colocd en bolsas de tela ya identificadas, se
tom6 el peso humedo luego se secaron al sol durante
aproximadamente 18 horas; ya secas se tomd de nuevo el peso, se
molieron y se analizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal
del Instituto de Nutricién de Centro América y Panama (INCAP).

Para las muestras de sangre se sacé de 3 a b cms® de
sangre a cada ovino y para el efecto se utilizé equipo VENOJECT
(tubos y agujas) llevaindose al Laboratorio de Patologia Animal
de la Direccidon de Ganaderia de DIGESA.,

34 EPOCA DE MUESTREO

Las muestras de sangre se obtuvieron durante la primera
quincena del mes de abril de 1976.

Las muestras de suelos y pastos entre los dias
comprendidos del 20 de abril al 5 de mayo del mismo afo,
obteniéndose en dfas despejados sin lluvias, exceptuando las
obtenidas de las aldeas Serchil y el caserio Tuilelén, que se
muestrearon en dias nublados y lluviosos.

3.5 METODOLOGIA DE ANALISIS
3.5.1 SUELOS

Calcio y Fosforo disponibles extraidos por el método de
Melich (Universidad de Carolina del Norte).

3.5.2 PASTOS

Determinacion de Calcio y Foésforo, se hicieron en
soluciones de cenizas en acido Clorhidrico-Nitrico, mediante las
técnicas de Permanganato (A.O.A.C.) y de Fiske-subbarow (6)
respectivamente.
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3.5.3 SUERO SANGUINEO

La determinacién de Calcio se hizo por fotometria de
llama (Emisién) dilucién 1:25 del suero, usando un fotémetro
Coleman 21.

La determinacion del Fosforo por el método de
Fosfomolibdato usando reactores Merck (3331) (7).
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4. RESULTADOS

4.1 DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

En el Departamento de Huehuetenango observamos que
la relacion suelo, pasto, animal, en cuanto al contenido de Calcio,

se encuentra en la siguiente manera:

VALORES MINIMO PROMEDIO MAXIMO
Suelos (meqo/o) 1.10 7.02 17.40
Pastos (gro/o) 0.1380 0.3866 0.8936
Suero (mg/100 ml.) 7.4 12.04 172

En comparaciéon con los promedios de suelos
considerados normales, observamos que el promedio en general es

bajo mientras que en los pastos es normal y en suero sanguineo
alto.

En contenido de Fosforo del mismo Departamento
observamos la relacion que suelo, pasto, animal, se encuentra de
la manera siguiente:

VALORES MINIMO PROMEDIO MAXIMO
Suelo (ppm) 0.75 2.64 10.60
Pasto {(gro/o) 0.0350 0.1207 0.4130
Suero(mg /100 ml) 3.4 5.09 7.6

Comparando estos promedios se observa que en suelos
esta relativamente bajo, en pasto en la misma circunstancia
mientras que en suero, entre lo normal.
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4.1.1 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
CALCIO EN SUELOS Y PASTOS

(eno/o)
NIVELES
Altos Bajos Normales
Suelos 13 70 15
Pastos 25 20 55

4.1.2 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
CALCIO EN SUERO SANGUINERO DE OVEJAS POR
EDAD, SEXO Y ESTADO FISIOLOGICO

(eno/o)
NIVELES
Altos Bajos Normales
Hembras Paridas 45 5 50
Hembras Vacias 50 0 50
Hembras Jovenes 60 0 40
Machos Adultos 35 0 65
Machos Jévenes 55 0 45

4.1.3 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
FOSFORO EN SUELOS Y PASTOS

(en o/o)
NIVELES
Altos Bajos Normales -
Suelos 0 100 0

Pastos 0 90 10
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4.14 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
FOSFORO EN SUERO SANGUINEO EN OVEJAS POR
EDAD, SEXO Y ESTADO FISIOLOGICO

(en o/o)
NIVELESY .
Altos Bajos Normales
Hembras Paridas 10 15 75
Hembras Vacias 5 50 45
Hembras Jovenes 0 75 25
Machos Adultos 0 50 50
Machos Jovenes 0 45 55

4.2 DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

En el Departamento de San Marcos observamos que la
relacién suelo, pasto, animal, en contenido de Calcio se encuentra
como sigue:

VALORES MINIMO PROMEDIO MAXIMO
Suelos (meqo/o) 1.10 3.95 9.70
Pastos (gro/o) 0.1414 0.2453 04140
Suero (mg/100 ml.) 7.0 1241 156

Los promedios de suelos se encuentran abajo de los
niveles normales, no asi en pastos y suero donde los promedios
estan en lo normal.

Ahora en relacién al Foésforo comparamos su relacion en
los datos que a continuacion se exponen:
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VALORES MINIMO PROMEDIO MAXIMO
Suelo (ppm) 1.00 3.13 10.60
Pasto (gro/d 0.0527 0.1177 0.3099
Suero (mg/100 ml.) 3.5 5.64 7.2

La situacién del promedio del suelo en este mineral se
considera bajo, los mismo que en pasto, mientras que en los
resultados de suero sanguineo estd en valor normal este
promedio.

4.2.1 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
CALCIO EN SUELOS Y PASTOS

(en o/o)
NIVELES
Altos . Bajos Normales
Suelos - 0 95 5
Pastos 0 35 65

4.2.2 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
CALCIO EN SUERO SANGUINEO EN OVEJAS POR
EDAD, SEXO Y ESTADO FISIOLOGICO

(en o/0)
NIVELES '
Altos Bajos Normales
Hembras Paridas 60 0 40
Hembras Vacias : 55 5 40
Hembras Jovenes 70 5 25
Machos Adultos 45 5 50
Machos Jovenes 60 5 35
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4.2.3 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
FOSFORO EN SUELOS Y PASTOS

(en o/o)
NIVELES
Altos Bajos Normales
Suelos 0 100 0
Pastos 0 850 15

4.2.4 RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE
FOSFORO EN SUERO SANGUINEO EN OVEJAS POR
EDAD, SEXO Y ESTADO FISIOLOGICO

(en o/o)
NIVELES
Altos Bajos Normales
Hembras Paridas 5 30 65
Hembras Vacias 0 35 63
Hembras Jovenes 0 10 90
Machos Adultos 0 60 40
Machos Jovenes 5 15 80
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Antes de realizar el presente estudio se suponia que los
ovinos de las regiones muestreadas tenian problemas en su
nutricion, en cuanto a los minerales Calcio y Fosforo.

Todos los suelos del Altiplano responden a la fertilizaciéon
alta en Fosforo, sin emabrgo, a pesar de verse carencias de este
mineral por el crecimiento de los vegetales, no se poseian datos
concretos, ni se habian hecho la relacion suelo, pasto, animal, en
ningin trabajo de investigacion realizado en estas regiones
anteriormente.

5.1 CALCIO

En el Departamento de Huehuetenango un 70o/o de los
suelos manifesto niveles bajos en contenido de Calcio siendo un
150/0 de los suelos en niveles normales y 150/0 en niveles altos
(Cuadro 5).

En el Departamento de San Marcos un 950/o
correspondié a niveles bajos y un Bofo a niveles normales
(Cuadro 19).

Esta diferencia se supone que se debe a que los suelos de
Huehuetenango presentan abundante roca caliza y no asi en San
Marcos.

En el Departamento de Huehuetenango los pastos estan
en un 20o/o a niveles bajos, 550/0 a niveles normales y 250/0
altos, en referencia a Calcio (Cuadro 6). Mientras que en San
Marcos el contenido de Calcio en pastos esta en un 350/o bajos y
650/0 normales, no existiendo ningin nivel alto en este mineral
(Cuadro 20), misma cosa que ocurri6 en los suelos.

La diferencia de contenido de Calcio en los pastos de los
Departamentos muestreados se observa, que a pesar que en San
Marcos los niveles de este mineral en el suelo son mas bajos, en
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los pastos presenta niveles mas altos que en Huehuetenango. Esto
se debe quizds a la forma de presentacién de este mineral en el
suelo que lo hace muchas veces poco asimilable. Situaciéon que
presumimos sucedié en los lugares muestreados en
Huehuetenango por factores que requieren investigacion
complementaria.

En cuanto a las muestras de suero sanguineo de ovinos,
encontramos que en Huehuetenango el contenido de Calcio se
encuentra en un 49o/o en alto nivel y 50o/o normal, con lo/o
bajo que corresponde mas que todo a hembras paridas (lactacién)
(Cuadro 7); estando los niveles mas altos en animales jovenes
(55—600/0) (Cuadros 9 y 11).

En San Marcos las muestras de suero sanguineo
demuestran un 580/o de niveles altos, 380/o normales y 4o/o
bajos; correspondiendo los niveles mas altos a animales jovenes
(60—700/0) (Cuadro 23), y los mas bajos distribuidos en todos
los grupos muestreados, a excepcion de las hembras paridas
(Cuadro 21), dato que se contradice aparentemente con el de
Huehuetenango, pero, esto se debe a que la época de paricién en
ambos lugares varia mucho.

Las muestras de suero de ovinos se encuentran en los dos
Departamentos a niveles normales y altos en su mayoria (verse
4.1.2, p. 14 y 4.2.2, p. 16), lo que demuestra que los factores de
aprovechamiento de estos minerales (vitamina D posiblemente) si
influyen .grandemente en esta situacion, misma cosa que se
observa al no detectar dolencias clinicas
(raquitismo — osteomalacia) en ovinos de esta region.

5.2 FOSFORO

En cuanto al contenido de Fosforo en suelos en los dos
Departamentos muestreados encontramos un 100o/o de niveles
bajos (Cuadro 12 y 26).

En cuanto a Fosforo en pastos de Huehuetenango, un
900/o se encuentra en niveles bajos y un 10o/o en normales
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(Cuadro 13). En San Marcos, un 850/0 bajos y un 150/0
normales (Cuadro 27). Dato que concuerda con el bajo
crecimiento de los mismos.

En suero sanguineo los niveles de Foésforo en
Huehuetenango se encuentran 47o/o bajos, 50o/o normales y
30/o altos, correspondiento los niveles mas bajos a las hembras
jovenes (Cuadro 16) y los mas altos a las hemrbas paridas
(Cuadro 14).

En San Marcos el 30o/o de las muestras de suero
sanguineo son bajas en Fosforo, el 68o/o normal y 20/o en alto
nivel; siendo los mas bajos en machos adultos (Cuadro 31) y los
mas altos en hembras paridas y machos jovenes (Cuadros 28 y

32).

Se observa que los niveles de Fosforo en suero sanguineo
si denotan una diferencia grave en ambas regiones muestreadas,
lo cual podemos observar por los indicadores de fertilidad
reducidos en toda la zona ovina (natalidad 40—550/0), no asi con
problemas clinicos de afosforosis en huesos que casi no se
presentan, pero si observamos un desarrollo de tamafio
(crecimiento) reducido, como una posible consecuencia de esta
carencia.

Esto se debe quizas a que las ovejas tienen a su favor dos
factores para aumentar el contenido de Fosforo en su racion, el
primero es la selectividad de alimento en el cual consume las
partes mas nutritivas (semillas) de las plantas antes que otras
partes de las mismas, y en segundo lugar su relaciéon por laley de
superficie corporal con el ganado vacuno, por lo cual la oveja
consume méas volumen de alimentos. Consideramos pues, que el
ganado vacuno en estas regiones padecera mas problemas de
afosforosis, lo que se comprueba clinicamente.

Ademas el promedio de contenido de Fosforo en la
suplementacion de las ovejas (Cuadro 4) es de 0.15 gr.o/o y esta
suplementacion se brinda en un 4o/o mas en el Departamento de

San Marcos (Cuadro 3).
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6. RESUMEN

Se determinaron los niveles de contenido de Calcio y
Fosforo en suelos, pastos y ovinos de ocho dreas de la zona
ovejera del Altiplano Occidental, correspondiendo cuatro al
Departamento de Huehuetenango y cuatro al Departamento de
San Marcos.

Se procurd distribuir la muestra en animales por estado
fisiolégico diferentes, (crecimiento, lactancia, gestacion).
Correspondiendo los lugares de muestreo de ovinos a las areas de
pastoria de los mismos para poder tomar las muestras de suelos y
pastos.

Las muestras fueron analizadas y de los resultados se hace
una relaciéon suelo, pasto, animal en cada uno de los dos
minerales en mencién y para cada Departamento (geografico).

Se incluyen cuadros de los analisis de cada una de las
muestras, con el objetivo de poder utilizarse como obra de
consulta, por cuanto se pretende que el presente trabajo llene un
vacfo en estas referencias.

Se concluye que el problema esencial es la carencia de
Fosforo, por cuanto los niveles de calcio se encuentran de
regulares a normales en los tres tipos de muestreo efectuado.

Se hace responsable a la carencia de Fésforo de influir en
el crecimiento y fertilidad del ganado ovino del area muestreada.

Se incluye la observacion que si estas carencias no son
mayores deben de tomarse en cuenta los factores siguientes:
habitos de alimentacion y superficie corporal del ovino dada por
su bajo desarrollo y también la suplementaciéon proporcionada
por los ovinocultores.

Se recomienda continuar estudios de este tipo con estos y
otros minerales y ampliarlos a otras especies pecuarias, a fin de
poder reunir datos que en el futuro faciliten el desarrollo de
cualquier proyecto ganadero.
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7. RECOMENDACIONES

Por ser un trabajo inicial de esta regién y relacionando el
contenido mineral de Calcio y Fosforo en el suelo, pasto
y suero sanguineo, se hace necesario ampliar este tipo de
investigacion a otras areas y otras especies.

Se observa la necesidad de poder profundizar en las
averiguaciones de datos sobre la asimilacion de estos
minerales por el pasto y por el animal.

Efectuar investigaciones similares en otros minerales y en
otros nutrientes en general.

Se recomienda suplementar a las ovejas con sales
minerales con alto contenido de Fosforo, cuidando que el
mismo guarde su relaciéon correspondiente (2:1) con el
calcio. '

Del presente trabajo se desprende que para un mejor
manejo de los suelos y pastos se deben procurar formulas
de fertilizantes simples que permitan un manejo adecuado
de estos nutrientes, en el Altiplano, serfan de mucho
valor el Superfosfato simple o triple y/o la fosforita.

Para recomendar cruzamientos con razas ovinas
mejoradas, debe analizarse previamente la productividad
y adaptabilidad de la oveja criolla y al evaluar estas
condiciones, poder detectar la o las razas mas adaptables
a las necesidades de la ovinocultura Nacional en términos
de aumento de producciéon, puesto que las condiciones
nutritivas pueden ser deficientes con anim:les exigentes.

ORIVERSIDAD 0 S 747 7S BF GUATERA
B.BL!OTECA
DEPARTAMENTO DE TLSIS-REFENIIIGIR

~
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MAPAS



UBICACION REGION I.
1976

153279 kilometros cuadrados

Mapa estractado de la Regionalizacién de la Direccién General de
Servicios Agricolas (DIGESA).
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CUADROS
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CUADRO 1

REQUERIMIENTOS DIARIOS DE CALCIO Y FOSFORO

Peso Vivo (Kg.) Calcio (gr.) Fésforo (gr.)
Hembras sin 45 3.2 2.5
crias en las 54 33 2.6
primeras 15 64 34 2.7
semanas de
gestacion
Hembras en 45 6.2 4.6
Lactancia 54 6.5 4.8
64 6.8 50
Corderas 27 2.9 2.6
36 3.0 2.3
45 3.1 2.8
Corderos 36 3.0 2.7
45 30 2.8
54 32 2.9
Corderos en 21 29 26
Engorde 32 29 26
36 3.0 2.7
Machos Adultos 54 3.2 29
Hembras Adultas 54 3.2 2.9

Datos segiin la National Academy of Sciences de Washington, D.C. (22).
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CUADRO 2
POBLACION ABSOLUTA Y DENSIDAD DE OVINOS

DEPARTAMENTO MUNICIPIO POBLACION DENSIDAD
DE OVINOS OVINOS/Km.2
Huehuetenango Todos Santos 17941 60
Cuchumatan
Chantla 48724 91
San Marcos Ixchiguan 9098 : 50
Tejutla 9625 68
Comitancillo 6102 54
San Marcos 5178 43

Direccidn General de Estad{sticas, II Censo Agropecuario 1964, (8).

CUADRO 3

SUPLEMENTACION DADA A LOS OVINOS POR
LOS OVINOCULTORES

(en o/o)

MUNICIPIOS SUPLEMENTOS

Avena Paja de Rastrojo Tuza . Rastrojo

Trigo de maiz de frijol

Todos Santos
Cuchumatan 72.9 22.9
Chiantla 91 3 11 1 4
Ixchiquin 5 5 59 31
Tejutla 9.8 66.67 23.53
Comitancillo 100
San Marcos 32 22 41
1 Tuza o doblador es la parte seca de la planta que cubre la mazorca del maiz.

Unidad de Estudios y Proyectos, DIGESA, Diagndstico de la Regidn I con fines de
Desarrollo Agricola (Produccién Animal), wolumen IV. 1977
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CUADRO 4

CONTENIDO DE CALCIO Y FOSFORO EN PRODUCTOS DE
et SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

(en o/0)
CALCIO FOSFORO'
AVENA 0.33 027( 2)
PAJ A DE TRIGO 0.22 0.07
RASTROJO DE MAIZ 0.47 0.16 (13)
TUZA 0.08 007
RASTROJO DE FRIJOL 0.18 0.20( 9
CUADRO 5

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUELOS EN EL DEPARTAMENTO DE

HUEHUETENANGO
LUGAR muestras en meq/100 gr. de suelo Promedio
Chiabal 17.40 14.80 11.70 7.80 4.60 11.26
Tzichim 15.60 10.80 3.80 2.80 1.60 6.92
San Nicolis 11.40 740 6.80 6.80 6.40 7.76
Capellania 3.70 2.70 1.80 1.30 1.10 2.12
CUADRO 6

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN PASTOS EN EL DEPARTAMENTO DE

HUEHUETENANGO
LUGAR muestras en gr. de Ca/100 gr. de Promedio
materia seca
Chiabal 0.2380 0.2312 0.1587 0.1587 0.1380 0.189%4
Tzichim . 0.3278 0.3174 0.3105 0.2726 0.1898 0.2836
San Nicolas 0.8936 0.8142 0.7797 0.6590 0.6348 0.7563

Capellania 0.3795 03760 0.3217 0.2967 0.2346 0.3217
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CUADRO 7

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS PARIDAS DEL

DEPARTAMENTC DE HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Chiabal 12.8 122 11.6 11.2 11.0 112

Tzichim 114 10.6 10.6 10.0 7.4 10.0

San Nicolds 146 13.2 13.2 12.8 12.2 13.2

Capellania 134 13.4 11.8 116 11.4 12.3
GUADRO 8

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS VACIAS DEL
DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Chiabal 14.6 134 13.2 10.4 10.0 123

Tzichim 13.2 13.0 12.8 10.6 102 119

San Nicolds 14.2 126 11.8 11.6 11.6 12.3

Capellania 14.0 124 11.2 11.0 10.8 11.9
CUADRO 9

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS JOVENES
(MENORES DE UN ANO) DEL DEPARTAMENTO DE

HUEHUETENANGO
LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Chiabal 12.2 12.1 12.1 121 i2.0 12.1
Tzichim 14.8 142 12.7 12.2 9.8 12.7
San Nicolas 12.0 11.8 11.6 116 11.0 11.6
Capellania 14.0 13.0 126 12.6 10.8 12,6
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CUADRO 10

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS ADULTOS DEL
DEPARTAMENTO DE HULHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Chiabal 11.8 11.2 10.8 10.6 9.6 10.8
Tzichim 13.8 13.4 12.6 12:5 10.4 12.5
San Nicolds 122 10.9 10.8 106 10.0 109
Capellania 17.2 122 12.0 11.8 11.2 12.9

CUADRO 11

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS JOVENES (MENORES
DE UN ANO) DEL DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Chiabal 13.6 13.2 12.0 11.4 11.4 12.3

Tzichim 13.8 13.2 129 128 12.0 129

San Nicolds 12.8 11.5 11.5 11.5 102 115

Capellania 1332 121 12.1 123 11.0 121
CUADRO 12

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUELOS EN EL DEPARTAMENTO DE

HUEHUETENANGO
LUGAR muestras en ppm Promedio
Chiabal 4.60 1.40 1.40 1.00 1.00 1.88
Tzichim 2.50 1.40 140 1.40 1.40 1.62
San Nicolds 400 2.00 1.50 1.00 0.75 1.85

Capellania 10.60 540 3.80 3.80 250 5:22
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CUADRO 13

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN PASTOS EN EL DEPAETAMENTO DE
HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en gr. de P/100 de Promedio

materia seca

Chiabal 04130 0.0570 0.0553 0.0518 0.0493 0.1253

Tzichim 0.0569 00561 0.0529 0.0507 0.0380 0.0509

San Nicolds 04012 0.1682 0.1598 0.1425 0.1292 0.2002

Capellanfa 0.2011 0.0901 0.0882 0.0778 0.0751 0.1065
CUADRO 14

RESULTADOS DF. ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS PARIDAS DEL
" DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Chiabal 6.0 5.9 5.3 5.2 42 5.3

Tzichim 6.2 54 5 5.4 5.4 39

San Nicolis 6.0 5.8 5.6 56 49 5.6

Capellania 7.6 7.2 54 52 4.6 6.0
CUADRO 15

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS VACIAS DEL
DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Chiabal 7:2 6.8 58 54 4.6 5.9
Tzichim 59 5.6 52 43 3.4 4.9
San Nicolds 6.2 5.0 4.7 4.1 3.8 4.7
Capellania 6.0 4.9 49 4.9 4.2 4.9
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CUADRO 16

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS JOVENES
(MENORES DE UN ANO) DEL DEPARTAMENTO DE

HUEHUETENANGO
LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Chiabal 4.5 4.0 4.0 4.0 3.5 4.0
Tzichim 5.8 53 52 5.1 4.8 5.2
San Nicolas 5.6 49 49 4.8 3.9 4.8
Capellania 4.8 4.7 42 40 3.5 4.2
CUADRO 17

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS ADULTOS DEL
DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Chiabal 6.0 5.8 58 4.8 42 5.3

Tzichim 6.0 6.0 52 4.5 4.3 5.0

San Nicolds 5.1 48 4.6 4.5 39 4.6

Capellania 6.2 5.6 5.0 3.7 3.4 4.8
CUADRO 18

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS JOVENES (MENORES
DE UN ANO) DEL DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Chiabal 5.2 49 4.9 4.8 4.6 4.9
Tzichim 6.4 58 5.8 58 54 5.8
San Nicolis 5.0 49 48 45 45 47
Capellania 6.4 5.0 5.0 5.0 3.6 50
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CUADRO 19

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUELOS EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en meq/100 gr. de suelo Promedio

Calapté 4.10 4.00 1.80 1.60 140 2.58

Venecia 5.00 4.70 420 3.90 3.40 4.24

Tuilelén 9.70 8.60 5.40 4.60 3.90 6.44

Serchil 4.10 2.80 260  2.10 1.10 2.54
CUADRO 20

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN PASTOS EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en gr. de Ca/100 gr. de Promedio
materia seca

Calapté 0.2864 0.2484 0.2277 0.2070 0.1725 0.2284

Venecia 0.4140 0.3588 03140 0.3140 0.3105 0.3423

Tuilelén 0.2656 0.2622 02518 0.2242 0.2242 0.2456

Serchil 0.1966 0.1863 0.1552 0.1449 0.1414 0.1649
CUADRO 21

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERQO SANGUINEO EN HEMBRAS PARIDAS DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml Promedio
Calapté 146 14 4 14.0 13.8 13.0 139
Venecia 14.6 13.2 12.8 12:2 11.0 12.7
Tuilelén 12.8 12.4 114 114 1.2 11.8
Serchil 13.0 12.0 11.8 11.8 10.6 11.8
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CUADRC 22

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDPO DE CALCIO
EN SUEROS SANGUINEO EN HEMBRAS VACIAS DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Calapté 14 .4 12.4 122 10.8 104 12.0

Venecia 15.6 152 14.8 13.8 12.2 143

Tuilelén 13.6 12.2 117 11.0 10.0 11.7

Serchil 122 12.0 11.6 11.0 8.9 1141
CUADRO 23

RESULTADOS DE ANALISIS DE COGNTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEC EN HEMBRAS JOVENES
(MENORES DE UN ANO) DEL DEPARTAMENTO DE SAN

MARCOS
LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Calapté 152 14.2 14.0 13.6 13.2 14.0
Venecia 13.8 136 13.4 12.8 106 12.8
Tuilelén 12.4 122 12.0 11.8 = 106 11.8
Serchil 13.0 12.8 12.4 116 7.8 9.1
CUADRO 24

RESUILTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS ADULTOS DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Calapté 15.0 144 14.0 13.6 13.2 14.0
Venecia 14.6 14.2 14.0 134 10.6 133
Tuilelén 12.0 11.8 114 11:2 10.2 1283
Serchil 12.0 12.0 10.8 10.6 8.4 10.7
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CUADRO 25

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE CALCIO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS JOVENES (MENORES
DE UN ANO) DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Calapté 15.6 13.4 126 12:2 7.0 12.1

Venecia 144 14 .4 136 13.4 11.8 13.5

Tuilelén 11.0 11.0 10.6 10.6 9.0 10.4

Serchil 13.6 134 12.6 . 12:2 12.0 12.7
CUADRO 26

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUELOS EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en ppm Promedio

Calapté 10.60 5.00 1.25 1.00 1.00 3.77

Venecia 2.80 2.80 2.80 2.00 1.00 2.28

Tuilelén 4.20 3.20 1.60 1.00 1.00 2.20

Serchil 6.20 6.00 5.80 2.00 140 4.28
CUADRO 27

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN PASTOS EN EL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en gr. de P/100 gr. Promedio
de materia seca

Calapté 0.1956 0.0770 0.0734 0.0604 0.0527 - 0.0918

Venecia 0.3099 0.2455 02398 0.1732 0.0988 0.2134

Tuilelén 0.1677 0.0977 0.0928 0.0677 0.0627 0.0977

Serchil 0.0750 0.0685 0.0653 0.0651 0.0650 0.0678
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CUADRO 28

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS PARIDAS DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml Promedio

Calapté 6.4 6.0 5.8 4.8 39 54

Venecia T2 6.8 6.0 56 45 6.0

Tuilelén 6.9 6.5 5.8 4.8 4.5 54

Serchil 6.0 59 5.8 5.6 49 56
CUADRO 29

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS VACIAS DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio

Calapté 6.0 5.0 4.8 4.8 4.6 5.0

Venecia 6.3 6.2 6.0 59 4.8 5.8

Tuilelén 6.4 6.0 5.5 4.9 4.8 55

Serchil 6.0 6.0 56 52 4.8 55
CUADRO 30

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN HEMBRAS JOVENES
(MENORES DE UN ARNO) DEL DEPARTAMENTO DE SAN

MARCOS
LUGAR muestras en mg/100 ml Promedio
Calapté 7.0 6.8 6.1 58 49 6.1
Venecia 7.0 56 54 5.0 39 54
Tuilelén 6.9 6.7 6.1 5.6 54 6.1

Serchil 6.4 6.4 5.6 5.2 52 5.7
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CUADRO 31

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS ADULTOS DEL
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Calapté 6.0 4.8 4.6 4.0 3.5 4.6
Venecia 7.0 6.0 56 4.6 4.2 55
Tuilelén 6.2 59 48 4.8 4.5 52
Serchil 6.2 56 4.7 4.6 4.4 5.1

CUADRO 32

RESULTADOS DE ANALISIS DE CONTENIDO DE FOSFORO
EN SUERO SANGUINEO EN MACHOS JOVENES (MENORES
DE UN ANO) DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

LUGAR muestras en mg/100 ml. Promedio
Calapté 7.1 6.3 58 5.8 5.7 6.1
Venecia 6.4 59 59 4.6 4.6 5:5
Tuilelén 7.0 6.7 6.6 59 438 6.2
Serchil 7.0 6.8 6.8 6.6 58 6.6
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DIAGRAMA 1

PROMEDIQ DE NIVEL DE CALCIO EN SUERO SANGUINEO EN
COVEJAS DEL DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO
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DIAGRAMA 2

PROMEDIO DE NIVEL DE FOSFORO EN SUERO SANGUINEC
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DIAGRAMA 3

PROMEDIO DE NIVEL DE CALCIO EN SUERO SANGUINEO EN
OVEJAS DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS
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DIAGRAMA 4

PROMEDIO DE NIVEL DE FOSFORO EN SUERO SANGUINEO
EN OVEJAS DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS
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DIAGRAMA 5

PROMEDIO DE NIVEL DE CALCIO EN SUELOS
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DIAGRAMA 6

PROMEDIO DE NIVEL DE FOSFORO EN SUELOS
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DIAGRAMA 7

PROMEDIO DE NIVEL DE CALCIO EN PASTOS
gr. %
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DIAGRAMA 8

PROMEDIO DE NIVEL DE FOSFORQO EN PASTOS
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FOTOGRAFIAS



Aldea del Municipio de Todos Santos Cuchumatan del Departa-
mento de Huehuetenango. Rebafo vy sitio de Pastoreo muestreado.

.



Aldea Venecia del Municipio de Tejutla del Departamento de
San Marcos. Sitio muestreado.

Aldea Calapté del Municipio de Ixchiguan del Departamento de
San Marcos. Sitio muestreado.



Técnica utilizada en sangrar ovinos para obtencidon de muestra
para analizar el contenido de Ca y P en suero.



Excavacidn efectuada para cbtener muestra de suelo y
alrededor donde se obtuvo una muestra de pasto.

Forma de envio de muestras. A la izquierda para el pasto
Yy a la derecha una muestra de suelos (caja).



Oveja Criolla sin esquilar tipica del Altiplano Occidental .

Oveja Criolla esquilada representativa del Altiplanc Guatemal-
teco.



Uno de los rebafos muestreados en Huehuetenango dentro
de su aprisco. Observamos el tipo de animales adaptados
a las condiciones nutritivas por su poco desarrollo corpo-
ral.



39

8. BIBLIOGRAFIA

Buckman, Harry O. Brady, Nyle C. Naturaleza y propiedades
de los Suelos, Barcelona, Montener y Simon, S.A. 1966.
483 p.

Crampton, E.W. y Harris, L.E. Applied Animal Nutrition. San
Francisco, W.H. 7 Company. 1969. 753 p.

Dukes, H.H. Fisiologia de los Animales Domésticos Madrid,
Ediciones Aguilar S.A. 1960. 962 p.

Dutcher, Adams, et al. Fundamentos de Bioquimica
Agricola, por Adams Dutcher, Clifford O. Jensen y Paul
M. Althouse. Barcelona, Editorial Salvat, S.A. 1954.475

P-

- Ensminger, M.P. Produccién Ovina. México, Centro Regional
de Ayuda Técnica, Centro Agencial para el Desarrollo
Internacional, A.I.D. 1970. 368 p.

Fiske, C.H. y Subbarow. The Colorimetric Determination of
Phosphorus. J. Biol Chem. USA. 1925. 375 p.

. Germany, Merck E. Clinical Laboratory. Investigation from
Methods. 11th. Edition. Germany, Merck E. Clinical
Laboratory. 1974. 78 p.

Guatemala, Direccién General de Estadistica. Censo
Agropecuario 1964, Guatemala, Direccién General de
Estadistica, Ministerio de Economia. 1969. 438 p.

Guatemala, Instituto de Nutricién de Centro América y
Panama. Tablas de Composicion de Pastos, Forrajes y
Otros Alimentos de Centro América y Panama.

Guatemala, Instituto de Nutricién de Centro América y
Panama. INCAP. 1968. 39 p.



Tk

11.

12.

13.

14.

15,

16.

17

18.

40

. Guatemala, Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas.
Diccionario Geografico de Guatemala, Direccién General
de Cartografia, Ministerio de Comunicaciones y Obras
Pablicas. 1961. 450 p.

Kolb, Erich. Lehrbuch De Physiologie Der Haustiers.
Alemania, Gustav Fisher Jena. 1967. 989 p.

Maynard, Leonard A. Nutricién Animal. México, Union
Tipografica, Editorial Hispano Americana. 1965. 530 p.

. McDowell, Lee R. Tablas de Composicién de Alimentos de
América Latina. Gainesville, Universidad de Florida.
1974. pp. 47-48.

. McDowell, Lee R. Meeting Mineral Requirements for Grazing
Livestocks in the Tropics. Synposium Feed Composition,
Animal Nutrition Requirement, and Computarization of
Diets. (Mimibgrafo).

México, Centro Regional de Ayuda Técnica. Necesidades
Nutricionales de Ganado Ovino. México, Centro Regional
de Ayuda Técnica, Agencia para el Desarrollo
Internacional, A.L.D. Editorial Rabasa, 1965. 415 p.

Miller, Erston V. Fisiologia Vegetal. México, Unién
Tipografica, Editorial Hispano Americana. 1967. 344 p.

Morrison, Frank B. Alimentos y Alimentacién en América
Latina. México, Union Tipografica, Editorial Hispano
Americana. 1965. 1370 p.

Scaillet, M.B.G., ‘“‘Resultados del Periodo Junio
1968-Diciembre 1969”, Informe del Programa Forrajero
de Guatemala, FAO-Ministerio de Agricultura, Guatemala
1969, 65 p.



19

20.

21.

22.

28,

41

. Simons, Charles S., Tarano, J.M. y Pinto, J.H. Clasificacién

de Reconocimiento de los Suelos de la Republica de
Guatemala. Guatemala, Ministerio de Agricultura,
Instituto Agropecuario Nacional, Editorial Ministerio de
Educacion Publica “José de Pineda Ibarra”. 1959. 995 p.

[euscher, Henry y Adler, Rudolph. El Suelo y su Fertilidad,
México, Editorial Continental S.A. 1965. 510 p.

. Underwood, C.B.E.E. J. Los Minerales en la Alimentacion.

Zaragoza, Espaiia, Editorial Acribia. 1968. 434 p.

. Van der Meer, Hugo G. Produccién y Utilizacion de Cultivos

Forrajeros en la Zona Alta del Altiplano de Guatemala.
Proyecto *“Mejoramiento de la Produccion Ovina”.
FAO-DIGESA, Guatemala 1977.

Washington, D.C. National Research Counsil. Nutrient
Requirement of Domestic Animals. Washington, D.C.
National Research Counsil, National Academic of
Science. 1968. 237 p.

Vo. Bo.

Méximo Enrique Chavez Zelaya
Prof. de Ensefianza Media en His-
toria y Estudios Sociales.
Bibliotecario
(3er Nivel)



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA .
LRofarancia. .

Psunto

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartado Postal No. 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

IMPRIMASE:

odolfo Estrada Gonz&l
ECANO EN FUNCIONES

Ing.Agr




