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INTRODUCCIÓN 

 

La memoria que tienes en tus manos forma parte de una actividad creadora y 

formativa que permite a los estudiantes expresar a la comunidad universitaria sus 

intereses, motivaciones, intuiciones y hallazgos en la difícil y apasionante tarea de 

investigar. 

Con el objetivo de conocer y difundir los trabajos de investigación que realizan los 

estudiantes de nuestro centro universitario y con la intención de promover una cultura 

científica entre la comunidad estudiantil, la Secretaría Académica a través de la 

Coordinación de Investigación, organizó los días 8 y 9 de diciembre de 2010 la  ―1ª 

Jornada de Investigación Universitaria‖. 

En este evento participaron alumnos de las carreras de Nutrición, Médico Cirujano y 

Partero, Psicología, Cirujano Dentista, Nutrición, Enfermería, Ingeniería en Sistemas 

Pecuarios, Veterinaria, Negocios Internacionales, Administración, Derecho, Contaduría 

y Maestría en Ciencias en Nutrición Animal. Las modalidades en las que participaron 

fueron: cartel, ponencia y experiencia estudiantil en el programa de ―Verano de la 

Investigación Científica 2010‖.  

Los trabajos en modalidad de cartel se presentan aquí en una versión más amplia, esto 

nos permite comprender mejor las actividades que hay detrás de una versión 

resumida.  

Agradecemos a los universitarios su participación en el evento y su colaboración para 

la publicación de esta memoria. 

 

Agustín Hernández Ceja y Adriana Rodríguez Sáinz 

Coordinación de Investigación
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ESTIMACIÓN DEL CONSUMO DE MINERALES PROVENIENTES DE ALIMENTOS Y 

AGUA DE VACAS LECHERAS EN PRODUCCIÓN EN TRES MUNICIPIOS DE LOS ALTOS 

DE JALISCO 

 

Jorge Humberto Villarreal Rodas, Margarita Elizabeth Castellanos Sevilla, Ofelia Iñiguez 

Gómez y José de Jesús Olmos Colmenero 

 

 

Introducción 

El estado de Jalisco se destaca por su fuerte participación en la producción de leche de 

bovino del país. Durante los últimos 10 años ha contribuido con aproximadamente el 

17% de la producción total de México (SIAP, 2009) cantidad que, hasta la fecha, lo hace 

el primer productor a nivel nacional. En los 20 municipios que conforman la región 

Altos de Jalisco, durante 2007, se produjo el 10.5% de la producción de leche del país lo 

que equivale a 2, 986,000 litros diarios (SIAP, 2009). Esto quiere decir que en 16% de los 

municipios del estado (en 20 de 125) está concentrada alrededor del 60% de la 

producción de leche estatal. Sin embargo, los sistemas de producción de leche en la 

región Altos de Jalisco son en su mayoría del tipo familiar y se caracterizan por su 

semitecnificación, con hatos que tienen aproximadamente 60 vacas en ordeño y por 

utilizar mano de obra predominantemente familiar. 

 

En los 20 municipios que conforman la región Altos de Jalisco se cuenta con 

aproximadamente 186,625 vacas lecheras en producción [2,986,000 litros diarios en 

2007 (SIAP, 2009) divididos entre el promedio de producción de leche, 16.0 litros por 

vaca por día en la región (Castellanos Sevilla et al., Por Publicarse)]. Además, se cuenta 

con becerras, que están presentes en un número ligeramente menor al de las vacas en 

producción. Esta alta concentración de animales determina una fuerte demanda de 

insumos alimenticios, incluyendo minerales, para la producción de leche. 
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En un estudio realizado en 2007 por (Castellanos Sevilla et al., Por Publicarse) se 

visitaron 36 establos lecheros en seis municipios de la región Altos de Jalisco y 

encontraron que las vacas en producción consumían en promedio 16.6 kg de materia 

seca por día, de la cual 65% provenía de alimentos concentrados y el restante 35% 

provenía de forrajes; el forraje de maíz, en forma de ensilaje o rastrojo, se utilizaba en el 

75% de los establos; y el 67% de productores entrevistados reportó que sus vacas 

obtenían alimento mediante el pastoreo en potreros. Sin embargo, la mayoría de 

productores entrevistados desconocía la calidad nutricional, incluyendo el contenido 

de minerales, de los alimentos que consumían las vacas. Además, en la literatura es 

prácticamente nula la publicación de información referente al contenido de minerales 

en los alimentos y agua que consumen las vacas lecheras en la región Altos de Jalisco. 

 

La falta de información referente al contenido de minerales en alimentos y agua que 

consumen las vacas lecheras en la región Altos de Jalisco ha determinado que la 

mayoría de empresas dedicadas a la comercialización de premezclas minerales y los 

técnicos en nutrición que asesoran a los productores de leche recomienden la 

suplementación mineral en base a análisis de forrajes y alimentos que se han realizado 

en otras regiones del mundo, especialmente en Estados Unidos de América. Además, 

el aporte de minerales a través del agua que consumen las vacas generalmente no se 

toma en cuenta, a pesar de que en algunos casos, puede contribuir hasta con el 100% 

del requerimiento diario de ciertos minerales (Linn, 2006).  

 

Catorce son los minerales que tienen una reconocida importancia en nutrición de 

ganado lechero (NRC 2001) y, de acuerdo a la cantidad en que son requeridos por los 

animales, 7 se denominan macrominerales (requeridos en g/día; calcio, fosforo, 

potasio, magnesio, sodio, cloro y azufre) y 7 se denominan microminerales (requeridos 

en mg/día; fierro, zinc, manganeso, cobre, cobalto, iodo y selenio). 
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Una parte del requerimiento mineral diario del animal la aportan los ingredientes 

básicos de la dieta, esto es, los forrajes, los concentrados y el agua que consumen. Sin 

embargo, diversos reportes científicos hacen mención de una gran variación en el 

contenido mineral de los alimentos (Adams, 1974; Kappel et al., 1985; Kincaid y 

Cronrath, 1983) y en el agua (Linn, 2006) que consumen las vacas. Los minerales 

faltantes en la dieta se suplementa con premezclas minerales para completar los 

requerimientos de las vacas. 

 

Si los minerales se alimentan en exceso del requerimiento de las vacas, dicho exceso es 

desaprovechado por los animales y se descarga en las excretas lo que puede ocasionar 

daño al ambiente (Castillo et al., 2007). Por ejemplo, cuando se sobrealimenta fósforo, 

además de incrementar el costo de la ración, aumenta el riesgo de daño ambiental 

porque este elemento químico estimula el crecimiento de algas y eutrofiza los cuerpos 

de agua (An and Park, 2002). Wu et al. (2001) encontraron que la excreción de fósforo 

en las heces incrementa linealmente en respuesta a excesos en la dieta en relación al 

requerimiento diario de las vacas. 

 

Por lo tanto, si se desconoce el contenido de minerales en alimentos y agua también se 

desconoce si las vacas los están consumiendo en cantidades adecuadas para cubrir sus 

requerimientos diarios o si los están consumiendo en exceso incrementando el gasto en 

alimentación y posiblemente contribuyendo a la contaminación ambiental. 

 

Esto puede estar resultando en tres posibles escenarios: 1) los animales lecheros están 

consumiendo las cantidades adecuadas de minerales; 2) los animales lecheros están 

consumiendo cantidades inferiores a su requerimiento, no expresan su máximo 

potencial productivo y tienen un alto riesgo de padecer enfermedades; o 3) los 

animales están consumiendo un exceso de minerales lo que puede estar determinando 

un mayor costo en alimentación, posible toxicidad de animales como puede ser el caso 

con cobre, toxicidad en humanos al consumir leche como puede ocurrir con iodo, o 
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pueden ser altamente contaminantes del ambiente cuando salen del animal en las 

excretas como ocurre con el fosforo (NRC, 2001). 

 

Objetivo general 

Medir la concentración de los macro y micros minerales (Ca, P, K, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, 

Cu y Co) en forrajes, concentrados y agua y estimar el consumo en vacas lecheras en 

producción en tres municipios de la región Altos de Jalisco. 

 

Pregunta de investigación 

Existe deficiencia de los macros y micro minerales que consumen las vacas lecheras en 

producción en tres municipios de Los Altos de Jalisco, debido a los bajos niveles de 

materia seca que se les proporciona. 

 

Materiales y métodos 

Selección de sitios de muestreo y toma de muestras. 

Se seleccionarán un total de 100 establos lecheros de la región Altos de Jalisco en 3 

municipios, localizados 1 de ellos en la región Altos Norte (33 en San Juan de los 

Lagos), y 2 en la región Altos Sur (33 en Jalostotitlán y 34 en Tepatitlán de Morelos) con 

la ayuda de organizaciones (cooperativas de consumo dedicadas a la compra y 

distribución de alimentos para ganado) de productores de leche. Los establos serán 

seleccionados al azar. En los establos se recopilará información, a través de una 

encuesta, para caracterizar el sistema de alimentación utilizado con las vacas que estén 

produciendo leche, el número en que están presentes y su nivel de producción. 

También se colectarán muestras de alimentos; forrajes,  concentrado, premezcla de 

minerales y agua. En los establos donde se utilice el pastoreo las muestras se obtendrán 

cortando el forraje con la mano a una altura similar a la que lo cortan las vacas.  

 

Al final del muestreo se habrán colectado un total de 500 muestras de alimentos: 300 de 

forrajes, 100 de concentrados y 100 de premezclas minerales; y 100 muestras de agua. 
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Todos los análisis se realizaran en los laboratorios de forrajes y nutrición animal y 

físico-químico que se encuentran en el Centro Universitario de Los Altos. 

 

Análisis de muestras 

Las muestras se secarán, inmediatamente después de su colección, en una 

deshidratadora (Novatech mod. D 3000) a 60oC durante 48 horas para determinar su 

contenido de humedad. Posteriormente serán molidas en un molino (Retsch SR 300) 

con malla de 1 mm de diámetro y se almacenarán en recipientes de plástico de 0.250 kg 

a temperatura ambiente en un lugar fresco y seco hasta su análisis para determinar su 

contenido de materia orgánica (AOAC, 1980). 

 

Todas las muestras de alimentos (forrajes, concentrados y premezclas minerales), y 

agua se procesarán en un digestor de microondas (modelo MARS Xpress, CEM 

Corporation, Matthews, USA). 

 

Después de obtener las muestras del horno Mars Xpress donde se encuentran los 

minerales en una forma soluble se diluirán de tal manera que queden listas para su 
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lectura por su absorbancia mediante el método de espectrofotometría de absorción 

atómica (AOAC, 2005), con un espectrofotómetro de absorción atómica de la marca 

VARIAN modelo AA240. 

 

Análisis de datos 

Con las concentraciones de minerales en las muestras de alimentos y agua  y con la 

información colectada en los establos, se estimará el consumo de minerales de las 

vacas. Las concentraciones de minerales de las muestras de alimentos y agua así como 

los consumos de minerales serán analizadas con estadística descriptiva. También se 

medirá la correlación entre el consumo de materia seca y de algunos minerales con los 

niveles de producción de leche. 
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