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1. RESUMEN

El desarrollo de métodos de diagndstico que permitan conocer el perfil metabdlico
de un rodeo ovino resulta de vital importancia para conocer el estatus nutricional de los
animales que lo componen y para la deteccion temprana de trastornos de la salud,
factores que impactan directamente sobre la productividad animal. Los ovinos (Ovis
aries) se encuentran entre los animales domésticos mas eficientes a nivel productivo.
Su condicién de rumiantes les permite aprovechar los nutrientes presentes en los
recursos forrajeros de una forma mas eficiente en comparacion con otros animales. Sin
embargo, los minerales constituyen un grupo limitante en la alimentacién de dicha
especie, dado que fluctian con la raza, edad, sexo y estado productivo, haciéndose
dificil extrapolar los requerimientos nutricionales de un rodeo a otro. Con el propoésito de
generar informacion certera sobre el estatus mineral que afecta la productividad de los
ovinos en el area de influencia de la Universidad Nacional del Noroeste de Buenos Aires
(UNNOBA), se llevd a cabo una serie de muestreos estacionales en distintos
establecimientos productivos (EPOs) y se realizé el andlisis de la concentracion de
distintos minerales en suero ovino. A partir de los resultados obtenidos se pudo
determinar que los ovinos presentaban alteraciones en su estatus mineral,
especificamente en el Ca, P, Cu y Zn, mientras que el Mg fue el Gnico mineral que se
mantuvo dentro de los rangos normales. Por otro lado, se pudo establecer que,
excepcion del Zn, no existe una asociacion significativa entre el estatus mineral de las

ovejas y la estacion del afio en que se realizaron los muestreos.
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2. INTRODUCCION

2.1. Produccion ovina: panorama actual

En la actualidad, la cria de ovinos (Ovis aries) se lleva a cabo en la mayoria de
los paises del mundo con un stock total de alrededor de 1.078 millones de cabezas. En
nuestro pais, el dltimo censo registré un stock de 12.558.904 cabezas, distribuido en
55.843 establecimientos agropecuarios (CNA, 2002) (Figura 1). Esta poblacién se
concentra principalmente en la region Patagonica, con el 67% del stock nacional.
Seguido por la regiébn Pampeana con el 11%, la region Mesopotamica con el 10%, el
Noroeste con 5% y por ultimo, el 7% corresponde al resto del pais.

Total ovinos
Argentina
15.988.123

Figura 1. Stock ovino argentino. Tomado de la
Catedra de Produccion de Pequeiios
Rumiantes y Cerdos - FCV — UNNE (2011).

Los establecimientos que desarrollan esta actividad se clasifican segun su
objetivo de produccion, en productores de lana, de carne, de leche, o mixtos (lana-carne,
carne-leche, etc.); segun el tipo de explotacién ganadera que realizan, en explotaciones



extensivas, semi-intensivas o intensivas; o segun la importancia de la produccién
respecto a otras actividades, en sistemas agricolas, sistemas ganaderos o agricola-
ganaderos, o de subsistencia (Catedra de Produccion de Pequefios Rumiantes y Cerdos
- FCV - UNNE, 2011) (Figura 2).

NOA: Sistemas de subsistencia ganaderos
mixtos (ovinos — camélidos — caprinos).

Mesopotamia: Sistemas ganaderos mixtos
(bovinos - ovinos).

Pampeana o Central: Sistemas mixtos
(agricola - ganadero).

Razas principales Region Existencias \

Criollas y cruza Corried. NOA 5%
Corried., R.Marsh, Ideal. Mesopotamia 10%
Lincoln, Romney Marsh.

Pampeana o Central  11%
Corriedale.
Merino. (Norte)

Patagbnica 67%
Corriedale. (Sur)

\ Criollas y cruza Corried. Resto del pais 7% /

Patagonia: Sistemas ovinos puros
(monocultivo).

Figura 2. Distribucion de las existencias ovinas en Argentina. Tomado de la Catedra de
Produccion de Pequefios Rumiantes y Cerdos - FCV — UNNE (2011).

En funcién de la tradicion lanera de nuestro pais, mas del 50% del stock ovino
argentino corresponde a razas productoras de lana (Merino e Ideal —polwarth-) y doble
proposito, es decir, productoras de carne y lana (Corriedale, Rommey Marsh, Lincoln y
Criolla). Solo dos razas son netamente productoras de carne, la Texel y la Hampshire
Down, y en los ultimos afios se han comenzado a criar razas destinadas a la produccion
de leche (Frisona, Manchega y Pampinta) (SENASA; Sitio Argentino de Produccién
Animal) (Figura 2).

La llanura Pampeana, region de relevancia para el presente trabajo, posee
alrededor del 11 % de la poblacion ovina. En la provincia de Bs. As. el stock ovino

asciende a 1.700.000 cabezas. En esta zona el ovino se integra con otras explotaciones



ganaderas bovinas y agricolas, encontrandose muy pocos establecimientos que

explotan al ovino como Unico recurso.

2.2. Nutricién ovina

El ovino es uno de los animales domésticos mas eficientes a nivel productivo, es
de facil manejo, no requiere de grandes instalaciones o equipamiento complejo,
consume forrajes naturales al tiempo que controla malezas, no demanda demasiada
cantidad de alimento suplementario y produce diversas fuentes de ingreso (carne, leche,
fibras, cueros y sebo) con un rpido retorno de la inversion (SENASA; Sitio Argentino
de Produccién Animal). Sin embargo, existen diversos factores que son determinantes
para mantener su adecuado crecimiento, produccion y reproduccion, entre los cuales se
destaca la necesidad de una adecuada nutricion (Romero y Bravo, 2012).

Los ovinos son animales rumiantes, es decir, digieren los alimentos en dos
etapas: primero los consumen y luego realizan la rumia, que consiste en la regurgitacion
del material ingerido (Redondo, 2003; Krause y col.,, 2013). Estas variaciones
anatdmicas vy fisiol6gicas en el conducto gastrointestinal de los ovinos les permiten
aprovechar los nutrientes presentes en los forrajes y pastos de una forma mas eficiente
en comparacion con otros animales (Hofman, 1993). Sin embargo, los minerales
constituyen un grupo limitante en la alimentacion de los ovinos (Consorcio Manchego,
2018). Sus requerimientos son diferentes a los de otras especies y varian de acuerdo

con la raza, edad, sexo y estado productivo (Tabla 1; NRC, 1985; Mufarrege, 1999).

2.3. Importancia de los minerales paralos ovinos

Los denominados “macrominerales” son aquellos que son necesarios en
cantidades mayores, expresadas en gramos por animal por dia (gr/animal/d) o de
porcentaje de materia seca (MS) consumida en la racion de alimento. Se distribuyen en
mayor proporcion en los tejidos de sostén, como son los huesos. Estos comprenden el
calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), cloro (Cl) y azufre (S).
En cambio, los llamados “microminerales” o “minerales traza” son necesarios en
cantidades muy pequefias, expresadas en mg por cabeza por dia (mg/animal/d) o en
partes por millon (ppm) de MS. Forman parte del sistema enzimatico y hormonal, por
ejemplo, el Hierro (Fe), constituyente de la hemoglobina. Se ha demostrado que pueden
tener tanto efectos beneficiosos como perjudiciales, dependiendo de su equilibrio, sobre

las funciones reproductivas en pequefios rumiantes (Vazquez, 2018). En este grupo se



destacan el Fe, manganeso (Mn), selenio (Se), cobre (Cu) y zinc (Zn) (Minatel y col.,
1998; 2000) (Tabla 1).

Tabla 1. Requerimientos minerales en ovinos expresados
en g/100 g MS de la racion (%) (Ca-S) y en miligramos/kg
MS (ppm) (Co-Zn). Rangos altos corresponden a animales
en lactancia o crecimiento, mientras que los bajos a
animales en mantenimiento o con bajo nivel de
produccion. Tomado de Csiro (1990).

Mineral Rango
Ca 0,15-0.26
P 0,13-0.25
Cl 0,08-0.18
Mg 0.06-0.18
K 0512
Na 0.07-0.15
S 0,14-0.26
Co 0,11
Cu 8-25
| 0.1-0.8
Fe 40-50
Mn 15-25
Se 0,05
zn 35-50

2.4. Disponibilidad de los minerales en los ovinos

Existen diferentes factores que determinan la disponibilidad de los minerales
para que sean accesibles para los animales. Entre ellos, el suelo es uno de los mas
importantes, ya que es el medio de sostén de las plantas y fuente de nutrientes. La
concentracion y composicién de minerales en el suelo varia de acuerdo con su origen
geoldgico, edad, procesos pedogénicos a los cuales esta sujeto y al uso del mismo. En
términos de pH, los suelos acidos suelen ser mas detrimentales, siendo el P y Mg
algunos de minerales mas afectados. Por otra parte, la humedad o disponibilidad de
agua en el suelo participa en la liberacion de los minerales, haciendo que se encuentren
mas disponibles en época de lluvias que en época de secas, aunque existe una mayor
concentracion de éstos en época de sequia, por el fenémeno de lixiviacion. En cuanto
al uso del suelo, ciertos fertilizantes alteran los minerales, por lo que los cultivos no
pueden asimilarlos y, por lo tanto, tampoco los animales (Bavera, 2006; Troncoso,
2014).

El aporte de nutrientes de las plantas hacia los animales también es variable y
depende del tipo de planta (gramineas o leguminosas), de las partes de la planta que
son ingeridas -y en la cantidad en que son consumidas- e inclusive, del método de
procesamiento/almacenamiento del alimento (henificado o ensilado). Durante las etapas
tempranas de crecimiento de la planta, usualmente existe una rapida tasa de absorcion
de minerales. A medida que ésta va madurando, el contenido de materia seca se

incrementa mas rapidamente que la absorcion de minerales, provocando una
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disminucion en la concentracién de P, Cu y Zn. Ademas, el estado vegetativo afecta el
consumo voluntario de los animales, a mayor madurez, disminuye el consumo voluntario
(Troncoso, 2014; Coria, 2020). Las diferencias mas apreciables son las existentes entre
las leguminosas y las gramineas. Las leguminosas suelen ser mas ricas en minerales,
por ejemplo, son tres o cuatro veces mas rica en Ca que las gramineas en todos sus
estados fenoldgicos y bajo condiciones ambientales similares, pero son pobres en Na.
También las concentraciones de Mg, Zn y Cu son mas elevadas en las leguminosas,
aungue las diferencias no son tan amplias como sucede con el Ca. Por su parte, las
gramineas suelen ser deficientes en P y Mg. Las gramineas anuales estivales (sorgo
forrajero y maiz) manifiestan una deficiencia relativa de Ca menos pronunciada que los
verdeos invernales, y son menores sus niveles de P, mientras que las gramineas
perennes presentan en general un mayor contenido de Ca y Mg, y un menor nivel de P
que las gramineas anuales (Coria, 2020).

Finalmente, el incremento registrado en los Gltimos afios en la produccién de
granos ha generado que la reposicion de nutrientes sea inferior a su extraccion por parte
de los cultivos (Garcia, 2017). En el noroeste de la regiébn pampeana se detecté una
diminucién de los niveles de Ca, Mg, P y Zn, siendo el Zn el que demostr6 una mayor
caida. Las concentraciones de Ca y Mg aln se encuentran por encima de los rangos
criticos, sin embargo, si esta tendencia continla, es muy probable que se vuelvan
deficitarias. La mayor parte de los suelos de la region presentan rangos de P-Bray de
bajos a medios, por lo que este nutriente puede ser limitante para la produccion (Sainz
Rozas y col., 2019).

Por dichos motivos, la mayoria de los ganaderos suele suministrar algin tipo de
suplemento mineral en la dieta. Entre las formas de uso mas extendido se destacan la
suplementacion directa con grano y los bloques o sales mineralizadas. Estas Ultimas
deben cubrir, cuando menos, con el 50% de los requerimientos de los microminerales o
minerales traza. Asimismo, los compuestos minerales a usar en una sal mineralizada
deben ser de una elevada biodisponibilidad; es decir, que biolégicamente puedan ser
digeridos y absorbidos (Troncoso, 2014; Consorcio Manchego, 2018). Existen otros
métodos de suplementacion de minerales en forma de inyectables y de bolos
intrarruminales, sin embargo, no son de uso frecuente en ovinos (Mufarrege, 1999).

Cuando el aporte de minerales en la dieta no es el adecuado en calidad y/o
cantidad se originan las denominadas “deficiencias”, encuadradas dentro de las
enfermedades metabdlicas o enfermedades de la produccion y son responsables de
importantes pérdidas econdmicas (Bavera, 2006). Es por ello, que el establecimiento de
un meétodo diagndstico que permita conocer el perfil metabdlico de un grupo

representativo de animales resulta de vital importancia para conocer el estatus
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nutricional y en la deteccién temprana de trastornos de la salud (Payne y col., 1970;

Schweinzer y col., 2017).
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3. Hipobtesis

Los ovinos del noroeste de la provincia de Buenos Aires presentan un buen

estatus mineral.

4. Objetivos

3.1. Objetivos generales

Determinar el estatus mineral de distintos grupos de ovinos del area de influencia
de la UNNOBA.

3.2. Objetivos especificos

e Registrar caracteristicas generales de cada establecimiento productivo que
puedan ser relevantes para explicar el estatus mineral del rodeo.

e Evaluar la presencia de deficiencias o excesos de determinados minerales en
los ovinos.

o Establecer la existencia de variaciones estacionales en el estatus mineral de los

ovinos.
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2. Materiales y Métodos

2.1. Seleccion de establecimientos y muestreos

Se seleccionaron cuatro Establecimientos Productivos Ovinos (EPOs) en la
region del noroeste de la Provincia de Buenos Aires. La seleccién se realiz6 en base a
distintos criterios, entre ellos, que estuvieran ubicados dentro del &rea de influencia de
la UNNOBA vy que difieran entre si en las caracteristicas del rodeo y el manejo del
mismo, asi como en las caracteristicas de sus suelos.

EPO 1: establecimiento “El Paraiso” (ID: “Los Toldos”. Esta ubicado en la
localidad de Baigorrita, partido de General Viamonte (34°48'22,11”S 60°59'33,23”0,
Figura 3). Se trata de un establecimiento productivo mixto, agroecolégico, con una
superficie de 50 ha dedicadas a la cria ovina. Dicha superficie posee un suelo
perteneciente a la unidad cartografica LN1, Consociacion series Lincoln, fase bien
drenada (80%), Norumbega (15%) y La Oriental (5%) (Carta de suelos de la Republica
Argentina, INTA), tratdndose de un Hapludol Tipico (USDA- Soil Taxonomy, v. 2006).

Figura 3. Mapa del EPO 1, Los Toldos.

EPOQO 2: establecimiento “Don Francisco” (ID: “Patitucci”). Esta ubicado en la
localidad de Hunter, partido de Rojas (34°13°'7,97”S 60°31°15,41”0, Figura 4). Se trata
de un establecimiento productivo mixto, con una superficie de 1,8 ha destinadas a la
cria de ovinos. El 90% de dicha superficie posee un suelo perteneciente a la unidad

cartografica AD, Consociacion serie Arroyo Dulce, fase ligeramente erosionada (50%) y
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Arroyo Dulce (50%), tratandose de un Argiudol Tipico (USDA- Soil Taxonomy, V. 2006).
El 10% restante corresponde a la unidad cartografia AD2, Consociacion serie Arroyo
Dulce, fases severamente erosionada (50%) y moderadamente erosionada (50%) (Carta

de suelos de la Republica Argentina, INTA).

Figura 4. Mapa del EPO 2, Patitucci.

EPQO 3: establecimiento “San Ramén” (ID: “Maguirre”). Esta ubicado en la
localidad de Maguirre, partido de Pergamino (33°55'2.69"S 60°17'16.76"0, Figura 5). Se
trata de un establecimiento productivo mixto, con una superficie de 37,5 ha destinadas
ala cria de ovinos. Estas hectareas presentan un suelo que es un Argiudol tipico (USDA-
Soil Taxonomy, V. 2006), sin embargo, existen diferencias dentro de la superficie,
respecto a las unidades cartogréaficas que las compone: 20 hectéareas pertenecen a la
unidad cartografica Col0, Complejo Arroyo de los Ingleses; otras 10 hectéreas
pertenecen a la unidad cartografica AD2x, Consociacion Serie Arroyo Dulce, Fase
moderadamente erosionada y engrosada (75%) y Arroyo Dulce, fase engrosada y poco
anegable (25%); y por ultimo, 7,5 hectareas pertenecen a la unidad cartografica AD1,
Consociacion Serie Arroyo Dulce, Fase ligeramente erosionada (100%) (Carta de suelos
de la Republica Argentina INTA).

16



Figura 5. Mapa del EPO 3, Maguirre.

EPO 4: establecimiento “Las Magnolias” (ID: “UNNOBA”). Esta ubicado en la
localidad de Junin (34°28'49.41"S; 60°52'29.07"0, Figura 6). Se trata de un
establecimiento productivo mixto, con una superficie de 3,2 ha dedicadas a la cria ovina.
Esta superficie posee un suelo perteneciente a la unidad cartografica Jul5, Asociacion
series Junin, fase moderadamente bien drenada (60%), Fortin Tiburcio (20%) vy
Rancagua (20%) (Carta de suelos de la Republica Argentina, INTA), tratandose un
Hapludol Tipico (USDA- Soil Taxonomy, V. 2006).

Figura 6. Mapa del EPO 4, UNNOBA
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En el transcurso del 2019 se llevaron a cabo dos muestreos en cada EPO,
correspondientes a las estaciones verano y otofio. Se extrajeron muestras de sangre de
10 animales elegidos al azar por medio de la técnica de puncién de la vena yugular

(Robles y col., 1996). Los animales muestreados se trataban de:

e EPO 1: ovejas de la raza Hampshire Down de 7 meses de edad.

e EPO 2: ovejas adultas, de 4 dientes y “boca llena” de la raza Texel.

e EPO 3: ovejas adultas, de 4 dientes y “boca llena” de la raza Corriedale.
o EPO 4: ovejas adultas, de 4 dientes y “boca llena” de la raza Hampshire

Down x Texel.

Ademads, para cada EPO se elabordé un registro con datos generales del
establecimiento (raza y tamafio del rodeo, dieta, plan sanitario, caracteristicas del suelo,
etc.) y con datos particulares del periodo de muestreo (estado general del rodeo,

condiciones climaticas, especies y estado fenoldgico de la pastura administrada, etc.).

3.2. Procesamiento de las muestras

La sangre colectada se coloc6 en un tubo falcon estéril y se obtuvo el suero para
las determinaciones de Ca, P, Mg, Cu y Zn. Para esto ultimo, se dejaron los tubos en un
cuarto a temperatura ambiente, en posicion vertical, hasta que la sangre se coaguld y
se inicié la retraccion del coagulo (30-40 minutos después de obtener la muestra).
Posteriormente, se centrifugaron los tubos a 2500-3000 rpm (5-10 min) en una
centrifuga (Neofuge 13r, Heal Force) para separar el suero del coagulo (Berrett y Hebert,
1979; Cseh, 1994). Las alicuotas de suero se conservaron en frio (-20°C) hasta su

andlisis bioquimico.

3.3. Andlisis bioquimico de las muestras

Las mediciones de la concentracion de los distintos minerales se realizaron en
colaboracion con Grupo de Salud Animal de la EEA Balcarce (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria), siguiendo el protocolo establecido en Fernandez (2019). A
continuacion, se explica detalladamente la metodologia empleada para cada uno de los

minerales analizados:

e Ca: la muestra de suero se diluyé con cloruro de lantano (LaCls), el cual controla

las interferencias quimicas en la determinacion. Se diluyeron 0.25 mL de suero
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en 0.50 mL de LaCls al 1% + 9.25 mL de agua desionizada. La longitud de onda
utilizada fue 422.7 nm.

e P: setomaron 0.02 mL de suero y se diluyeron en 4 mL de agua desionizada y
1 mL de reactivo de &cido ascérbico, necesario para el desarrollo del color. Luego
de 30 minutos de reaccion, se realizo la lectura de la absorbancia a 820 nm en
un espectrofotdmetro UV-Vis y se calculd la concentracion de P en la muestra
en funcion de una curva construida con estandares de concentracion conocida
(Cseh, 1994).

e Mg: se tomaron 0.2 mL de suero y se diluyeron en 9.8 mL de agua desionizada.
La longitud de onda utilizada fue 285.2 nm.

e Cu:setom6 1 mL de sueroy se diluy6é en 4 mL de agua desionizada. La longitud
de onda utilizada fue 324.8 nm.

e Zn:setomd6 1 mL de sueroy se diluy6é en 4 mL de agua desionizada. La longitud

de onda utilizada fue 213.9 nm.

Las determinaciones de Ca, Mg, Cu y Zn se realizaron por espectrofotometria
de absorcion atébmica (EAA), utilizando un espectrofotometro de absorcion atémica
Perkin EImer AAnalyst 700. Las diluciones y condiciones empleadas para cuantificar
estos minerales son las establecidas por el fabricante (Perkin Elmer 2000).

Para establecer si la concentracion de los minerales analizados se encontraba o

no en rango se utilizaron los siguientes valores de referencia (Tabla 2):

Tabla 2. Rangos normales en ovinos de los
minerales analizados expresados en mg/100
ml (Ca-Mqg) y en miligramos/kg MS (ppm) (Cu
y Zn). Tomados de: Ca, P y Cu (Fernandez,
comunicacion personal), Mg (Kaneko, 1989)
y Zn: (Underwood & Suttle, 1999).

Mineral Rango
Ca 11.5-12.8
P 3.5-75
Mg 1.8-3.2
Cu 0.75-1.35
Zn 0.8-1.2

3.4. Anédlisis estadistico

Con el fin de determinar si existia una asociacion entre el estatus mineral de las
ovejas (“variable respuesta Y”) y la estacion del afio en que se realizaron los muestreos

(“variable explicativa X”) se realiz6 la prueba estadistica Cochran-Mantel-Haenzel en la
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plataforma Infostat (Di Rienzo y col., v. 2019). La informacion se organiz6 en la forma
de tablas de contingencia seleccionando las variables “Condicién” y “Estacion” como
criterios de clasificacion. La variable “EPOs” se modelé como una variable control (Z)
para definir distintos estratos, correspondientes a los 4 establecimientos muestreados,
y la variable “Recuentos” (himero de animales) como frecuencias absolutas. Se obtuvo,
asimismo, las Tablas y estadisticos parciales para cada nivel de Z.

La hipdtesis nula evaluada a través de este test fue acerca de la independencia entre

el estatus mineral y la estacion del afio.
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4. Resultados

4.1. Caracterizacion de los EPOs

EPO 1: el rodeo general estaba compuesto por 250 ovejas, 10 carneros y 200
corderos de las razas Hampshire Down, Texel y Criolla. Los animales pastoreaban en
parcelas separadas por boyero eléctrico. La base forrajera era pastura a base de festuca
(Festuca arundinacea) y trébol blanco (Trifulium repens) de un afio de antigliedad y
sembrada al voleo, sin fertilizar, sobre rastrojo de trigo y de maiz. La suplementacion
constaba de una mezcla de elaboracién propia del productor, compuesta de 50 g de sal,
50 g de cenizas, 500 g de azufre y 500 g de tierra de diatomea, suministrado ad libitum
en bateas. En cuanto al manejo general del rodeo, la edad promedio del primer servicio
es entre los 7 y 8 meses. El servicio se realiza durante todo el afio, no hay destete, no
se capa y no se descola. Se desparasitan las ovejas luego de la paricién, aunque a los
corderos no se los desparasita. La ultima aplicacion de clostridial habia sido hace 4
afios. Al momento del muestreo de otofio las ovejas muestreadas ya estaban servidas
(Tabla suplementaria 1).

EPO 2: el rodeo estaba compuesto por 35 ovejas, 1 carnero y 36 corderos de la
raza Texel. La base forrajera era una pastura a base de festuca (Festuca arundinacea)
y trébol blanco (Trifulium repens) de un afio de antigiiedad. En paralelo, los animales
pastaban en una pastura natural, en la cual la especie predominate era gramon
(Cynodon Dactilon) y en el muestreo de otofio, también lo hacian sobre un rastrojo de
maiz. Cabe mencionar que se observé una marcada preferencia de los animales por la
festuca respecto al trébol blanco. El suplemento constaba de maiz y sal dispuestos en
bateas ad libitum y ademas se aplica un inyectable anual, un reconstituyente calcificante
con vitaminas y aminoacidos (Oli-Vit Se, Agropharma). Respecto al manejo del rodeo,
el servicio es estacionado (10 de marzo/30 de junio), no cuenta con abortos y las
enfermedades diagnosticadas suelen ser acidosis, por exceso de grano en la dieta, y
urolitiasis en los carneritos. Se desparasita el rodeo completo en forma regular, se aplica
clostridial, se descola y se destetan los corderos. Durante el primer muestreo, las ovejas
tenian sus crias al pie (Tabla suplementaria 1).

EPO 3: el rodeo estaba compuesto por 121 ovejas, 4 carneros y 114 corderos
de la raza Corriedale. La base forrajera era una pastura natural donde las especies
predominantes en el primer muestreo (12/03/2019) se trataban de gramon (Cynodon
dactilon), pasto miel (Paspalum dilatum) y cola de zorro (Chloris virgata). Estas especies
también se encontraban presentes durante el segundo muestro (4/06/2019), con la

inclusion de pasto de invierno (Poa annua). Asimismo, a todas las hembras se las
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suplementaba con maiz partido en pre-servicio. En cuanto al manejo general del rodeo,
la edad promedio del primer servicio es al afio de edad. El servicio es estacionado y no
se descola. Se realizan de dos a tres desparasitaciones anuales posteriormente a
llevarse a cabo un recuento de HPG. Se aplica clostridial una vez al afio. No se habian
diagnosticado enfermedades hasta la fecha del dltimo muestreo. Durante el muestreo
de otofio, algunas de las ovejas muestreadas habian parido o estaban préximas a parir
(Tabla suplementaria 1).

EPO 4: el rodeo estaba compuesto por 35 ovejas, 2 carneros y 23 corderos de
las razas Hampshire Down, Texel, Santa Inés y distintos grados de cruzamiento de
Hampshire Down x Texel. Durante el primer muestreo (13/03/2019), la base forrajera
constaba de una pastura natural sobre un rastrojo de trigo, donde la especies que
predominaban eran: rama negra (Conyza sp.), eleusine (Eleusine indica), capin
(Echinochloa colona), cebollin (Cyperus rotundus) y chufa (Cyperus esculentum), estas
dos ultimas especies predominaban en una zona del potrero propenso al anegamiento
y su consumo fue casi nulo respecto a las demas especies. Durante el segundo
muestreo (22/05/2019), las especies predominantes sobre el rastrojo de trigo fueron
perejilillo (Bowlesia incana), capiqui (Stellaria media) y raigras (Lolium perenne). Se
suplementaba con una racién diaria de maiz molido y se colocaban piedras de sal tres
veces al afio. Respecto al manejo general del rodeo, el servicio es estacionado (15/3-
30/6). Los parametros reproductivos del establecimiento son los siguientes: porcentaje
de prefiez del 63%, intervalo de parto-concepcion de 8 meses y edad promedio del
primer servicio de 8 meses. Se desparasita y se aplica antibidticos cada 4 meses, se
suministra clostridial una vez por afio y se descola. Durante el primer muestreo, los

corderos todavia no habian sido destetados (Tabla suplementaria 1).

4.1 Estatus mineral de los ovinos

4.1.1. Calcio

En todos los EPOs se observé un porcentaje elevado de animales con hipocalcemia,
cuyos porcentajes rondaron entre 50,0% y 100,0% (Figura 7). La mayor diferencia entre
estaciones se registro para el EPO 3, el cual sufrié un aumento del 50,0% en el nimero
de animales con deficiencias en otofio (100,0%), respecto a lo observado en verano
(50,0%). De forma similar, el 100,0% de los animales muestreados en la EPO 4

presentaron un déficit de calcio en verano, que luego disminuy6 un 25,0% en el otofio
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(75,0%). Para las demas EPOs no se encontraron variaciones estacionales tan
marcadas. Cabe mencionar que, a diferencia de lo que sucede en el resto de las EPOs,
donde el porcentaje de animales con déficit disminuye de verano a otofio, en Maguirre

esta tendencia se vio invertida.
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Figura 7. Porcentaje de ovinos de cada EPO que presentan un exceso, déficito
se encuentran en un rango normal para el macromineral Ca. Para la clasificacion se tomo

como referencia la Tabla 2.

4.2.2 Foésforo

En todos los EPOs se hallaron animales con hiperfosfatemia, aunque los
porcentajes asociados a esta condicidn demostraron ser muy variables, oscilando entre
10,0% — 70,0% (Figura 8). La EPO que present6 el mayor porcentaje de animales con
exceso de este macromineral fue la EPO 2, el cual se mantuvo practicamente constante
entre ambas estaciones del afio (70,0% en verano y 62,5% en otofio). La EPO 1 fue la
gue mayor variacion estacional registrd, con porcentajes de 25,0 y 66,7% en verano y
otofio, respectivamente. Las EPOs 3 y 4 arrojaron los menores porcentajes de animales
con exceso de fosforo y las menores variaciones entre estaciones. A excepcion de la

EPO 2, el resto exhibieron porcentajes menores de hiperfosfatemia durante el verano.
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Figura 8. Porcentaje de ovinos de cada EPO que presentan un exceso, déficito

se encuentran en un rango normal para el macromineral P. Para la clasificacion se tomo

como referenciala Tabla 2.

4.2.3. Magnesio

Unicamente el 12,5% del rodeo de la EPO 4 presenté hipomagnesemia durante el
otofio. En las deméas EPOs no se registraron valores por fuera del rango normal de este

macromineral en ninguna de las estaciones muestreadas (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje de ovinos de cada EPO que presentan un exceso, déficito
se encuentran en un rango normal para el macromineral Mg. Para la clasificacion se tomo

como referenciala Tabla 2.
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42.4. Cobre

Unicamente la EPO 2 present6 deficiencias de cobre en ambas estaciones del
afio, con porcentajes de 50,0% en verano y de 30,0% en otofio (Figura 10). Esta
tendencia entre estaciones también se observd en la EPO 3, registrandose valores de
20,0% y luego de 0,0%. Contrariamente, la EPO 4 mostré un aumento del 66,7% en el
namero de animales con deficiencias en otofio respecto al verano (0,0%) siendo,

asimismo, la EPO que mayor variacion estacional exhibi.

Por otra parte, también se registraron valores de este micromineral por encima
del rango normal para dos de las EPOs. Estas fueron las EPO 2 y 4, ambas con
porcentajes de 10,0%. Sélo la EPO 2 mantuvo este porcentaje en las dos estaciones

muestreadas, mientras que la EPO 4 se normaliz6 hacia el otofio.

Por dltimo, la EPO 1 mostr6 niveles de cobre normales en la totalidad del rodeo

(100,0%) en ambas estaciones del afio.
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Figura 10. Porcentaje de ovinos de cada EPO que presentan un exceso, déficit
0 se encuentran en un rango normal para el micromineral Cu. Para la clasificacion se tomo

como referencia la Tabla 2.

425. Zinc

Al igual que para el cobre, se hallaron animales en las tres condiciones sanitarias
(exceso, normal y déficit) respecto al zinc (Figura 11). En las cuatro EPOs se observo

un exceso de este micromineral en al menos una de las estaciones muestreadas. En
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todos los casos, los valores mas elevados se dieron en otofio, siendo la EPO 1 la que
presento el porcentaje mas alto (100,0%) y la mayor variacion estacional (80,0%). A la

EPO 1 le sigui6 la EPO 3, con un 60,0% en otofio, y luego las EPOs 2y 4.

Por el contrario, las deficiencias mas marcadas de zinc se encontraron durante
el verano, siendo la EPO 2 la EPO con el porcentaje mas elevado de ovinos en esta
condicion (100,0%) y la que mayor variacion estacional registr6 (88,9%).
Posteriormente, la EPO 3 mostré un déficit de 80,0% en verano, mientras que en el
otofio no se detectaron animales con deficiencia. Siguiendo esta tendencia, la EPO 4
presentd porcentajes de deficiencias de 42,9% y 33,3% en verano Yy otofio,
respectivamente. Finalmente, la EPO 1 fue la EPO que exhibidé el menor porcentaje de

deficiencias (20,0%), Unicamente durante el verano.
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Figura 11. Porcentaje de ovinos de cada EPO que presentan un exceso, déficit
0 se encuentran en un rango normal para el micromineral Zn. Para la clasificacién se tomo

como referencia la Tabla 2.

En la seccidon suplementaria, se encuentran detalladas las concentraciones
absolutas de cada mineral para cada EPO y estacion del afio (Tablas suplementarias 2-
5).
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5. Analisis estadistico

La prueba de hipotesis de Cochran-Mantel-Haenzel permitié establecer que, en
general, no existe una asociacion significativa entre el estatus mineral de las ovejas y la
estacion del afio en la que se realiz6 el muestreo. A continuacion, se muestran los
valores p del estadistico Chi cuadrado Pearson para cada uno de los minerales
evaluados (Tabla 3). A excepcion del zinc, el cual arroj6 un valor p significativo
(<0.0001), el resto de los minerales presenté valores p mayores al nivel de significacion
(a=0.05), por lo tanto, no se encontraron evidencias para rechazar la hipétesis nula de
independencia entre las variables.

Tabla 3. Niveles de significancia obtenidos para la
asociacion entre el estatus mineral y la estacion del
afio. En negrita se indican aquellos valores p del
estadistico Chi cuadrado de Pearson que

resultaron significativos (a=0,05).

Mineral 4]
Ca 05711
P 0,4009
Mg 0,3000
Cu 06872
Zn <0,0001

Posteriormente, en lugar de considerar los establecimientos como un conjunto, se
analizaron los valores p de cada uno de los cuatro estratos de la variable “EPOs”. De
esta manera, se pudo determinar que, para ciertos minerales, uno o mas de los
establecimientos evaluados presentaban una asociacion significativa entre las variables

“Condicion” y “Estacion”, tal como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Niveles de significancia encontrados para la asociacion
entre el estatus mineral vy la estacion del afio, estratificados por la
variable “EPOs”. En negrita se indican aquellos valores p del
estadistico Chi cuadrado de Pearson que resultaron significativos
(0=0,05). EPO 1: Los Toldos, 2: Patitucci, 3: Maguirre y 4: UNNOBA.

Mineral EPO p

1 0,7711

0,7998

Ca
0,0098

E N (S0 ]

0,1103

-y

0,1190

0,7373

0,3049

E (VSR 1S

0,5271

-y

>0,9999

>0,9999

Mg
>0,9999

E- N I ]

0,2500

-y

>0,9999

0,7558

Cu
0,3292

E (VSR 1S

0,0068

-y

0,0907

0,0020

Zn
0,0007

E- S0 ]

0,7188
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6. DISCUSION

En el presente trabajo de tesis se registraron niveles de Ca por debajo de lo normal
en todos los EPOs, en ambas estaciones muestreadas, lo cual contribuiria a explicar
gue la variacion estacional no fuera estadisticamente significativa. Durante el muestreo
de verano, en los EPOs 2 y 4, los corderos aln se encontraban lactando, por lo que
resulta razonable que los valores de hipocalcemia en las ovejas sean mayores respecto
al otofio. En el EPO 3, en cambio, las ovejas se habian servido a mediados de febrero,
por lo que durante el muestreo de otofio estaban cursando el Gltimo tercio de prefiez,
mostrando una tendencia inversa a la de los EPOs anteriormente mencionados. A pesar
de que los animales muestreados en el EPO 1 fueron de borregas de 7 meses de edad,
éstas también presentaron deficiencias de Ca. En concordancia con estos resultados,
Gioffredo (2011) ha propuesto que cualquier categoria animal puede verse afectada por
una deficiencia de este macromineral, no obstante, existe una mayor incidencia en
hembras que atraviesan su ultimo tercio de prefiez, parturientas de hasta 8 semanas,
hembras que estén lactando y ovejas viejas. En cuanto a la alimentacién, en los EPOs
3y 4 las especies predominantes en las pasturas eran gramineas, mientras que en los
EPOs 1y 2 la base forrajera estaba compuesta por trébol blanco (leguminosa) y festuca
(graminea), con una marcada preferencia de las ovejas por esta Ultima. Las gramineas
suelen presentar de tres a cuatro veces menos Ca en su composicién que las
leguminosas en todos sus estados fenoldgicos y bajo condiciones ambientales similares
(Coria, 2020). Por otro lado, Sainz Rozas y col. (2019) sugieren que en los Ultimos afios
las concentraciones de este macromineral fueron disminuyendo en los suelos del
noroeste de la provincia de Bs. As. debido al incremento de la produccién de granos,
actividad desarrollada en todos los EPOs muestreados. Otro factor intimamente ligado
a la hipocalcemia es una alta concentracion de P en el suero. En el EPO 2 se habian
detectado varios casos de animales con acidosis y urolitiasis (Patitucci, comunicacién
personal), enfermedades desencadenadas a raiz del exceso de fosforo en la dieta por
largos periodos de tiempo. Esta condicion genera desbalances en el metabolismo del

Ca, una excesiva remocion 6sea y calculos urinarios (Soto y Reinoso, 2012).

Con respecto al P, los EPOs 1 y 2 mostraron un marcado exceso de este
macromineral, el cual podria estar relacionado con la dieta suministrada a los ovinos. Si
bien la variacién estacional no resulté estadisticamente significativa, dicho exceso se
acentuo en otofio, meses en los cuales las ovejas se habian alimentado de una pastura
sobre un rastrojo de maiz y en el EPO 2, adema4s, se habia suplementado con grano de

maiz. Se ha observado que el contenido de P en las especies vegetales suele ser mayor
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en las legumbres que en las gramineas (Underwood y Suttle, 1999) y que la
hiperfosfatemia en el suero ovino suele estar ligado al exceso de grano en la dieta
(Patitucci, comunicacion personal). Sumado a esto, Jones y Betteridge (1994) plantean
gue los animales que pastorean tienen la habilidad de seleccionar aquellas pasturas que

presentan una mayor concentracion de P.

En lo que se refiere al Mg, no se observaron cambios estadisticamente
significativos en los periodos evaluados y los niveles séricos de este mineral se
mantuvieron dentro del rango de referencia. Resultados similares fueron obtenidos por
Brzezifiska y Krawczyk (2010), Roméan y col. (2017) y Vitulli-Moya y col. (2020) para

otros rumiantes pequefios.

En cuanto al Cu, se detectaron deficiencias de este micromineral en tres de los
EPOs evaluados. Las deficiencias de Cu suelen ser mayores en primavera-verano,
disminuyendo o revertiéndose en otofio-invierno (Mattioli y col., 1996), siendo este el
caso de los EPOs 2 y 3. Contrariamente, en el EPO 4 no se encontraron deficiencias en
verano; pero si en otofio. Situacion similar a la descripta por Minatel y Carfagnini (2002)
gue reportaron valores inferiores de Cu en plasma bovino durante los meses de verano,
otoflo y primavera. A pesar de esta aparente estacionalidad, no se encontr6 una
asociacion estadisticamente significativa entre el estatus mineral del Cu y la época del
afio muestreada. Por otra parte, al momento del muestreo, los animales del EPO 4 se
encontraban consumiendo malezas anuales situadas en un lote previamente disqueado.
La labranza y resiembra de los campos son factores que colaboran a agudizar las
deficiencias de Cu, ya que destruyen las especies perennes, siendo éstas las especies
mas ricas en dicho mineral (Gioffredo, 2011). Respecto al tipo de suelos, con excepcién
del EPO 2, la produccién ovina en los EPOs 3 y 4 se desarrolla en campos bajos,
inundables y posiblemente con un pH alcalino. De forma similar, Repetto y col. (2011)
reportaron deficiencias de este micromineral en suelos con dichas caracteristicas.
Asimismo, Balbuena y col. (2003) sugieren que las deficiencias de Cu en estos “bajos”
se ve agravada por la elevada concentracion de molibdeno que estos presentan, dado
gue afecta su absorcion en la dieta. La ausencia de animales con deficiencia de Cu en
el EPO 1 se atribuye al manejo agroecologico del establecimiento, lo que implica que no
se utilice intensivamente el suelo, evitando grandes extracciones de nutrientes a través

de la produccion de granos (Postma y col., 2010).

Todos los EPOs registraron niveles bajos de Zn en los muestreos de verano,
valores que mejoraron durante el otofio, siendo este el Unico mineral para el cual se
hall6 una variacion estacional estadisticamente significativa. Las ovejas muestreadas

en el EPO 1 correspondian a borregas de 7 meses de edad y presentaron los menores
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porcentajes de deficiencia. En el resto de los EPOs, las hembras evaluadas habian
alcanzado la adultez (4 dientes y “boca llena”). Conforme con estos resultados, Arelovich
y col. (2014) proponen que los animales jovenes suelen presentar concentraciones
superiores de Zn. En términos del tipo de pastura presente en los EPOs 1y 2, ésta se
trataba de trébol blanco y festuca, aunque con una marcada preferencia de los animales
por la especie graminea. Por su parte, en los EPOs 3y 4, gran parte de la pastura estaba
compuesta por gramon, otra graminea. El Zn suele hallarse en mayores
concentraciones en leguminosas en comparacion con las gramineas (Arelovich y col.,
2014). Del mismo modo, Corbellini y col. (1998) determinaron el siguiente rango
decreciente para la concentracion de Zn: leguminosas, gramineas y grano de maiz.
Conformando este Ultimo una parte importante de la suplementacion de la dieta de los
animales de los EPOs 2 y 4. Sumado a lo antedicho, se ha reportado que a medida que
las plantas maduran, muestran un decrecimiento en sus niveles de Zn (McDowell, 1997),
lo cual explicaria que se registraran los valores mas bajos de este micromineral durante
los meses de verano, cuando todas estas especies vegetales se encontraban en estado
reproductivo. Si bien la interaccion suelo-planta es compleja, una baja concentracién de
Zn en las plantas suele ser reflejo de una deficiencia de Zn en el suelo (Reid y Horvath,
1980), siendo los suelos de la regién en estudio, aquellos que registraron una mayor
caida a través de los afios en la concentracion de este micromineral (Sainz Rozas y col.,
2019).

Los resultados obtenidos demuestran que las variaciones en el estatus mineral
estarian fuertemente ligadas a la alimentaciéon y al estado fisiolégico de los ovinos.
Considerando que el ultimo tercio de prefiez y la lactacién son los dos periodos de
mayores requerimientos nutricionales (Zarate y col., 2011), seria aconsejable que el
rodeo disponga de pasturas con un buen contenido de Ca y Zn, como pueden ser
pasturas a base de leguminosas. El pastoreo en parcelas, ajustando la carga animal
evitaria que el animal seleccione la especie a ingerir y le daria descanso a la pastura
para que se recomponga luego del pastoreo, mas aln en afios de escasas
precipitaciones. Fertilizar la pastura, asimismo, ayudaria a reponer los nutrientes
extraidos por el pastoreo y a recomponer el estado 6ptimo del forraje. Otra herramienta
para mejorar la condicion corporal de las ovejas seria el destete precoz de sus crias,
especialmente en afios donde se disponen de potreros de mala calidad nutricional por
las escasas precipitaciones. La suplementacion con henos de buena calidad siempre es
una gran herramienta en periodos de restricciones. Finalmente, se recomienda evitar el

exceso en la dieta de granos lo que conllevaria a que los niveles de P aumenten
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afectando la disponibilidad de Ca y en algunos casos siendo el desencadenante de

enfermedades metabodlicas.

En un futuro, la combinacién de los datos obtenidos en el presente trabajo de tesis
con el andlisis de muestras de pastura, agua y suelo provenientes de los
establecimientos evaluados, tanto en las estaciones consideradas como en las restantes
(invierno y primavera) seréa de utilidad para proporcionar un panorama mas completo del

estatus sanitario mineral de los ovinos del area de influencia de la UNNOBA.
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7.

Conclusiones finales

Se determiné que los distintos grupos de ovinos evaluados presentan
alteraciones en su estatus mineral.

Se estableci6é que, en general, no existe una asociacion estadisticamente
significativa entre el estatus mineral de las ovejas y la estacion del afio en
que se realizaron los muestreos.

El andlisis de muestras de pastura, agua y suelo en los EPOs
seleccionados, en todas las estaciones del afio, proporcionard un

panorama mas completo del estatus sanitario mineral de los ovinos.
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Tabla Suplementaria 1. Estado fisioldgico y sanitario del rodeo.

EPOs Estacion | Edad Ovejas [Estado fisiologico del rodeo) Estado general del rodeo

Los Toldos (EPO 1) Verano 7 meses Crecimiento Bueno
Otofio 10 meses Gestando Bueno

Patitucci (EPO 2) Verano Boca llena Lactando Bueno

Otofio Boca llena Gestando Bueno

Maguirre (EPO 3) Verano Boca llena Gestando Bueno

Otofio Boca llena Gestando/Pariendo Bueno

UNNOBA (EPO 4) Verano Boca llena Lactando Bueno
Otofio Boca llena Gestando Bueno

Tabla Suplementaria 2. Concentraciones absolutas de los minerales evaluados
en la EPO 1, a través de las dos estaciones del afio (verano y otofio). Se
sefialan con asteriscos aquellas muestras que resultaron insuficientes para su
medicion.

Los Toldos (verano)

ID muestra|Ca (mg/100 ml) [P (mg/100 ml)|Mg (mg/100 ml)|Cu (ppm)| Zn (ppm)
113 10,6 * 2,54 0,87 *
114 1,7 6,6 2,64 0,95 0,77
115 11,9 6,5 * 0,91 *
116 11 6,1 * 09 *
17 11,2 59 2,8 1,1 1,16
118 10,3 56 2,79 1,1 1,14
119 10,5 7.8 2,62 0,92 1,36
121 9,9 55 2,17 0,88 0,93
122 10,3 8,8 2,64 1,18 *

Los Toldos (otofio)

ID muestra] Ca (mg/100 ml)] P (mg/100 ml)| Mg (mg/100 ml)|Cu (ppm)| Zn (ppm)
113 11 117 o7 0,78 3
114 11,8 * * * *
115 * * * 0,89 *
116 11 6,9 236 3 3
117 * * 2,78 1 *
118 * » » 0,82 »
119 11 8.4 2,54 0,81 2,59
120 12,2 10,1 2,32 0,84 »
121 9,9 73 2,61 0,79 1,41
122 10,4 11,1 2,49 1,05 »




Tabla Suplementaria 3. Concentraciones absolutas de los minerales evaluados
en la EPO 2, a través de las dos estaciones del afio (verano y ofofio). Se sefialan
con asteriscos aquellas muestras que resultaron insuficientes para su medicion.

Patitucci (verano)

ID muestra|Ca (mg/100 ml) [P (mg/100 ml) |Mg (mg/100 ml)|Cu (ppm)| Zn (ppm)
112 11,6 8,8 2,43 0,95 *
413 10,6 10,6 2,31 1,29 0,53
414 12,3 6 27 0,82 0,58
415 10,2 79 2,13 0,82 0,53
416 1 75 2,23 1,52 0,34
417 9,9 73 2,1 0,71 0,46
418 9,5 9,8 2,23 0,65 0,47
419 8,1 12,7 2,16 0,59 *
420 10,7 1,5 2,43 0,55 0,79

Patitucci (otofio)

ID muestra|Ca (mg/100 ml) [P (mg/100 ml)|Mg (mg/100 ml)|Cu (ppm)| Zn (ppm)
112 1-2;5 -7;2 _2;2 0,9 3,31
413 10,9 77 2,38 1,42 2,33
414 12,2 79 1,95 0,8 0,89
415 10,5 83 1,81 0,93 0,76
M7 * 9.4 2,44 0,74 0,97
418 10,6 6,7 23 07 0,88
419 10,7 8 2,39 0,76 0,93
420 9,5 59 3,27 0,83 1,01
a0 9,8 * 2,21 0,68 1,13
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Tabla Suplementaria 4. Concentraciones absolutas de los minerales evaluados
en la EPO 3, a través de las dos estaciones del afio (verano y ofofio). Se sefialan
con asteriscos aquellas muestras que resultaron insuficientes para su medicion.

Maguirre (verano)

ID muestra|Ca (mg/100 ml) |P (mg/100 ml) |Mg (mg/100 ml) |Cu (ppm)| Zn (ppm)
101 12,2 6,5 228 0,77 0,85
102 11,5 58 1,95 0,78 0,63
103 10,4 6 2,55 0,82 0,61
104 10,7 55 1,75 0,72 0,59
105 11,1 59 2.1 0,83 0,54
106 10,8 75 212 0,76 0,65
107 10,9 5 2,55 0,89 0,64
123 11,9 55 2,03 0,75 0,96
124 11,7 4.8 1,64 0,74 0,77
125 12,3 54 2,28 0,96 0,61

Maguirre (otofio)

ID muestra|Ca (mgﬂﬂﬂ ml) |P (mgﬂﬂﬂ ml) Mg(ﬂﬂﬂﬂ ml) |Cu (ppm)| Zn (ppm)
101 11,1 5,1 2,19 0,76 1,78
102 11,3 54 2,03 0,76 1,7
103 10,3 57 2,69 1,03 1,13
104 10,8 53 2,01 0,76 1,87
105 11,3 9.3 1,87 0,94 1,11
106 9,3 72 2,69 0,89 1,22
107 10,6 53 22 0,87 0,91
123 11 45 2,42 0,79 1,71
124 96 46 2,26 0,79 1,25
125 10,8 6,5 2,79 1,05 1,99
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Tabla Suplementaria 5. Concentraciones absolutas de los minerales evaluados
en la EPO 4, a través de las dos estaciones del afio (verano y otofio). Se sefialan
con asteriscos aquellas muestras que resultaron insuficientes para su medicién.

UNNOBA (verano)

ID muestra|Ca (mg/100 ml) |P (mg/100 ml) Mg (mg/100 ml) |Cu (ppm)| Zn (ppm)
A20 10,2 55 2,71 1,47 0,74
3 11,2 (a3 1,36 0,87 0,7
32 9,9 5,6 1,57 1,01 1,01
34 10,2 6,8 217 0,79 1,22
36 10,4 5,6 2,21 1,12 0,64
37 * 8,3 2,19 0,77 *
38 10,3 7.4 2 0,68 1,09
39 93 * 2,12 1,03 *
41 8,9 4.1 2,12 0,78 *
43 8,3 6,6 2,88 0,76 0,95
UNNOBA (otofio)
ID muestra|Ca {mgﬂ 00 ml) |P (mgﬂ 00 ml) MMHOO ml)|Cu (ppm)| Zn (ppm)
A20 12,4 6,9 2,22 0,63 0,67
3 11,6 6,1 1,91 0,7 1,19
32 10,7 59 1,78 0,64 0,61
34 10,7 6,2 1,96 0,81 *
36 11,3 7,9 1,87 0,76 1,31
37 * 7,7 * 0,68 *
38 * 6,9 1,97 * *
39 9.8 54 1,84 0,92 1,75
41 10,5 54 1,96 0,56 1,13
43 11,1 * * 0,55 *
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