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Los macrominerales son fundamentales para la salud y rendimiento productivo de vacas. Con el objeto de establecer 

los rangos de referencia de Mg, P y Ca séricos, en hembras bovinas de carne (Bos indicus), seleccionadas, en San 

Borja, Beni, Bolivia, por grupo etario y condición reproductiva, se tomaron 173 muestras de sangre. El análisis en 

suero de Ca y Mg se determinó por método colorimétrico de punto final, y el P por el método ultravioleta de punto 

final, se utilizó el analizador químico STAT FAX 1908 PLUS, se aplicó control de calidad de exactitud. El tipo de 

investigación fue observacional transversal. El análisis estadístico se realizó mediante Microsoft Excel 2010 e In-

foStat 2020. Los datos se analizaron con medidas de tendencia central, curtosis y coeficiente de asimetría, campana 

de Gauss y ANVA con un 95 % de confiablidad. Los valores de Ca, Mg y P muestran una curva de Gauss casi 

normal. Para Mg se declara un solo rango de 1.5 a 3.3 mg dL-1 (p>0.05). En P se declara dos valores de rango por 

grupo etario, (p<0.05), 4.5 a 8.6 mg dL-1 para hembras bovinas de 2 a 4 años y 3.9 a 8.2 mg dL-1 de 5 a 12 años. Para 

Ca se declara un solo rango (p>0.05) de 7.4 a 12.6 mg dL-1. Estos resultados aportan parámetros locales útiles para 

la evaluación del estado mineral, diagnosticar deficiencias subclínicas, interpretaciones confiables y el manejo nu-

tricional del ganado bovino en la región. 
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In  

Macrominerals are essential for the health and productive performance of cows. In order to establish the reference 

ranges of serum Mg, P and Ca, in selected beef bovine females (Bos indicus), in San Borja, Beni, Bolivia, by age 

group and reproductive condition, 173 blood samples were taken. The serum analysis of Ca and Mg was determined 

by the end-point colorimetric method, and the P by the end-point ultraviolet method, the chemical analyzer STAT 

FAX 1908 PLUS was used, accuracy quality control was applied. The type of research was observational cross-

sectional. Statistical analysis was performed using Microsoft Excel 2010 and InfoStat 2020. The data were analyzed 

with measures of central tendency, kurtosis and asymmetry coefficient, Gaussian bell and ANVA with 95 % relia-

bility. The values of Ca, Mg and P show an almost normal Gauss curve. For Mg, a single range of 1.5 to 3.3 mg dL-

1 is declared (p>0.05). In P, two range values are declared per age group, (p<0.05), 4.5 to 8.6 mg dL -1 for bovine 

females from 2 to 4 years of age and 3.9 to 8.2 mg dL-1 from 5 to 12 years of age. For Ca, a single range (p>0.05) of 

7.4 to 12.6 mg dL-1 is declared. These results provide useful local parameters for the evaluation of mineral status, 

diagnosis of subclinical deficiencies, reliable interpretations and nutritional management of cattle in the region. 
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Introducción 

 

En Bolivia, el departamento del Beni tiene una po-

blación bovina de aproximadamente 3,088,148 de 

cabezas en diferentes categorías. El sistema exten-

sivo empleado, aún con sus deficiencias, genera 

carne de buena calidad, comparada con otras regio-

nes del país. La carne que se produce, está en base de 

pasturas baratas, naturales, de buena palatabilidad, 

con alto valor nutritivo, sin adición de fertilizantes, 

empleo de herbicidas o cualquier otro compuesto no-

civo de afecte a la salud humana1. 

En vacas de carne del tipo Bos indicus, la medición 

de los niveles séricos de Magnesio (Mg), fosforo (P) 

y Calcio (Ca) adquieren especial relevancia en llanu-

ras tropicales, donde la calidad mineral de los forra-

jes puede ser variable y la adaptación metabólica es 

un factor clave para mantener equilibrio productivo 

bajo estrés nutricional2. 

El metabolismo mineral representa un factor impor-

tante en la producción y reproducción. El P inorgá-

nico, Ca y Mg son los macroelementos más relevan-

tes, su concentración en suero no solo indica un equi-

librio nutricional, sino también la capacidad fisioló-

gica del animal para preservar la homeostasis mineral 

a pesar de las variadas circunstancias de manejo y es-

tado fisiológico3. 

El Ca es el mineral más abundante en el cuerpo, 98 

% se encuentra en huesos y dientes4. Es de gran im-

portancia en el metabolismo de los bovinos, ya que 

desempeña funciones regulatorias en la coagulación 

de la sangre, transmisión nerviosa y contracción mus-

cular, además de su papel estructural en el tejido 

óseo. En las vacas adultas, su concentración en 

plasma varía normalmente entre 9 y 10 mg dL-1, 

siendo algo más alta en los terneros5. 

El P es el segundo macroelemento más importante 

para la producción de tejido óseo6, tiene un rol esen-

cial en la señalización celular, metabolismo energé- 

 

 

tico (ATP) y componente de los ácidos nucleicos5-7. 

Es fundamental, y se estima que es el tercer compo-

nente más caro de la dieta de los animales7. La falta 

o deficiencia de P en el ganado vacuno provoca: dis-

minución del apetito, baja tasa de preñez, reducción 

del ritmo de crecimiento, pérdida de peso, disminu-

ción de la producción láctea durante el amamanta-

miento y un apetito desordenado (pica), que se dis-

tingue por la masticación de huesos del campo8. 

El Mg, un catión intracelular esencial, funciona como 

cofactor en las reacciones enzimáticas en las princi-

pales rutas metabólicas. El magnesio extracelular es 

esencial para la función muscular, transmisión ner-

viosa y producción de la matriz ósea; además, inter-

viene en el mantenimiento del equilibrio entre el cal-

cio y fósforo. Su concentración en el plasma bovino 

tiende a variar entre 1.8 y 2.4 mg dL-1. El manteni-

miento de la concentración normal de este mineral en 

el plasma depende prácticamente por completo de la 

ingestión de magnesio mediante la alimentación5. 

Dada la importancia de estos minerales en procesos 

reproductivos, metabólicos y la salud en general, se 

ve la necesidad de evaluar los niveles séricos de Mg, 

P y Ca con el fin de establecer un rango de referencia 

para los metabolitos analizados en hembras bovinas 

de carne (B. indicus) en condiciones de pastoreo. Los 

datos obtenidos permitirán generar información para 

diagnosticar deficiencias subclínicas, interpretacio-

nes confiables, optimizar el manejo nutricional, me-

jorar la eficiencia reproductiva y generación de datos 

locales y específicos. 

 

Materiales y métodos 

 

San Borja es una ciudad capital de la provincia del 

General José Ballivián, ubicada en el departamento 
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del Beni, se encuentra a una altitud de 197 metros so-

bre el nivel del mar (msnm), ubicada en la posición 

geográfica de Sur 14º 15' 15' (latitud) y Oeste 66º 30' 

25'' (longitud). Con una precipitación anual hasta 830 

mm y temperatura promedio anual de 26.2° C9. 

Se realizó un estudio observacional transversal, por 

la observación y registro de acontecimientos sin in-

tervenir en el curso natural de estos, la medición en 

relación al tiempo fue de forma única10. 

Las muestras fueron colectadas los días viernes y sá-

bado en San Borja y procesadas los días lunes de fe-

brero a mayo del 2025, en el Servicio de Diagnostico 

e Investigación en Laboratorio de Veterinaria (SEDI-

LAV) dependiente de la Carrera de Medicina Veteri-

naria y Zootecnia (CMVZ) Facultad de Agronomía 

de la Universidad Mayor de San Andrés. 

El trabajo de investigación se dividió en 4 etapas: 

Etapa 1. Selección de animales, requisito indispensa-

ble para establecer rangos de referencia, esta selec-

ción estuvo a cargo de médicos veterinarios zootec-

nistas que certificaron -animal aparentemente sano- 

a través de la evaluación de la historia clínica y con-

dición corporal 3 (bueno)11, todos los que cumplían 

los requisitos, 173 vacas seleccionadas, ingresaron al 

estudio. El muestreo fue de forma no probabilística 

por conveniencia por tener criterios de inclusión, to-

mando en cuenta el factor de estudio: rango de edad 

y condición reproductiva (preñada y vacía). Etapa 2. 

Los animales seleccionados, el día del muestreo (de 

7 a 9 de la mañana), estaban en ayunas. Para la toma 

de muestras, se inmovilizó al animal en un brete, se 

tomaron 5 mL de sangre en jeringas de la vena coc-

cígea ventral, se transportaron las muestras en con-

servador a 4° C, en la misma estancia de San Borja 

se procedió a separar el suero sanguíneo en centrifu-

gadora a 2500 rpm durante 15 min, para luego ser 

congelados y transportados hasta el laboratorio en la 

ciudad de La Paz. Etapa 3. Una vez remitidas, los 

sueros al laboratorio SEDILAV, se procedió a verifi-

car los registros con sus muestras respectivas. El aná-

lisis de macrominerales en suero, se utilizó el anali-

zador químico STAT FAX 1908 PLUS. Se trabajó 

con control de calidad de exactitud, controles normal 

y patológico Human Multisera Normal de Cromatest 

Lote N°19292 y 19293 respectivamente, los reacti-

vos utilizados fueron de la misma marca. El Ca se 

determinó por el método colorimétrico de punto fi-

nal, basado en la unión específica de la cresolftaleina 

complexona, un indicador metalocrómico, y calcio 

(suero del paciente) a un pH alcalino, la intensidad 

del cromóforo formado es proporcional a la concen-

tración del Ca total12. Fosforo (P) inorgánico se de-

terminó por el método ultravioleta de punto final, el 

cual reacciona con el molibdato amónico en medio 

ácido para formar un complejo fosfomolíbdico que 

se mide a 340 nm13. Magnesio (Mg), se realizó por el 

método colorimétrico de punto final basado en la 

unión específica de la calmagita, indicador metalo-

crómico, con el magnesio a un pH alcalino14. Etapa 

4. Análisis de los datos, se utilizó el paquete estadís-

tico Microsoft Excel 2010 e InfoStat, versión 2020, y 

los resultados se expresaron en medidas de tendencia 

central (media, moda y mediana), desviación están-

dar (DE), coeficiente de asimetría, curtosis, campana 

de Gauss normal, análisis de varianza (ANVA) y test 

de Duncan, con un 95 % de confiabilidad. 

 

Resultados 

 

Se procesaron 173 muestras de suero sanguíneo de 

hembras bovinas de carne (SSHBC), al análisis esta-

dístico, los valores de Ca, Mg y P, los datos de me-

didas de tendencia central (media, mediana y moda) 

casi parecidos, la curtosis y el coeficiente de asime-

tría, es menor a -/+1, por lo tanto, tienen una cam-

pana de Gauss normal (Tabla 1). 
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Tabla 1 Estadística descriptiva de magnesio, calcio y fósforo sérico de hembras bovinas de carne (Bos indicus) San 

Borja, Beni - Bolivia 

 

Datos estadísticos 
Magnesio (mg dL-1) 

(n = 173) 

Fósforo (mg dL-1) 

(n = 173) 

Calcio (mg dL-1) 

(n = 173) 

Media 2.40 6.20 9.97 

Error típico .04 .08 .10 

Mediana 2.33 6.34 10.00 

Moda 2.30 6.30 10.30 

Desviación estándar .46 1.02 1.29 

Varianza de la muestra .21 1.05 1.66 

Curtosis -.90 -.58 -.53 

Coeficiente de asimetría .34 -.47 -.09 

Mínimo 1.60 3.50 7.20 

Máximo 3.40 7.80 12.80 

Coeficiente de varianza  19.16 16.51 12.92 

Nivel de confianza (95.0 %) .07 .15 .19 

Los datos hallados en la investigación todos ingresan dentro de una curva normal de Gauss 

 

Tabla 2 Estadística descriptiva y ANVA de magnesio (mg dL-1) sérico de hembras bovinas de carne (Bos indicus) por 

rango de edad 

 

Estadística descriptiva 

Magnesio (mg dL-1) 

Rango de edad 1  

2 a 4 años 

n=52 

Rango de edad 2 

5 a 7 años 

n=78 

Rango de edad 3 

> a 8 años 

n=43 

Media 2.45 2.41 2.31 

Mediana 2.35 2.35 2.3 

Desviación estándar .47 .46 .44 

Mínimo 1.70 1.60 1.70 

Máximo 3.30 3.40 3.20 

Coeficiente de variación 19.15 19.21 18.97 

ANVA, p>0.05 

En cuanto a la concentración de Mg en SSHBC por 

rango de edad (Tabla 2), al análisis de varianza con 

un nivel de significancia de 0.05 p es igual a 0.3330 

(p>0.05), por lo tanto, no existe diferencia estadística 

por rango de edad, observando que el rango de edad 

1 es el que mayor concentración de magnesio mues 

tra (2.45 mg dL-1). Por condición reproductiva tiene 

mayor concentración de Mg las preñadas (2.42 mg 

dL-1), al análisis de varianza con un nivel de signifi-

cancia de 0.05 p es igual a 0.0838 (p>0.05), estadís-

ticamente no existe diferencia significativa por con-

dición reproductiva (Tabla 3). 

 

Tabla 3 Estadística descriptiva y ANVA de magnesio (mg dL-1) sérico de hembras bovinas de carne (Bos indicus) por 

condición reproductiva 

 

Estadística descriptiva 

Magnesio (mg dL-1) 

Condición preñada 

(n=144) 

Condición vacia 

(n=29) 

Media 2.42 2.26 

Mediana 2.40 2.3 

Desviación estándar .46 .43 

Mínimo 1.60 1.60 

Máximo 3.40 3.30 

Coeficiente de variación 19.03 18.99 

ANVA = p>0.05 
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Tabla 4 Estadística descriptiva y ANVA de fósforo (mg dL-1) sérico de hembras bovinas de carne (Bos indicus) por 

rango de edad 

 

Datos estadísticos 

Fósforo (mg dL-1) 

Rango de edad 1 

2 a 4 años 

(n=52) 

Rango de edad 2 

5 a 7 años 

(n=78) 

Rango de edad 3 

> a 8 años 

(n=43) 

Media 6.53 6.07 6.04 

Mediana 6.65 5.95 6.3 

Desviación estándar .89 1.02 1.11 

Mínimo 3.50 3.50 4.00 

Máximo 7.70 7.80 7.70 

Coeficiente variación 13.64 16.79 18.37 

 

Figura 1 Comparación de prueba de medias Duncan para la concentración de fósforo en (mg dL-1) sérico de hembras 

bovinas de carne, según rango de edad 

 

 

La concentración de P en SSHBC por grupo etario 

(Tabla 4) al análisis de varianza p es igual a 0.0218 

(p˂0.05), estadísticamente existe diferencia signifi-

cativa por rango de edad, por lo mencionado se 

realizó la prueba de medias Duncan (Figura 1) con-

firma que el rango de edad 1 (2 a 4 años) el fósforo 

es más alto (6.53 mg dL-1) en comparación a los otros 

2 rangos de edad. Sin embargo, los grupos etarios 2 

(5 a 7 años) y 3 (mayor a 8 años) a la comparación de 

medias, estadísticamente, son iguales. Por condición 

reproductiva tiene mayor concentración de P las 

preñadas (6.25 mg dL-1), al análisis de varianza con 

un nivel de significancia de 0.05 p es igual a 0.2052 

(p>0.05), estadísticamente no existe diferencia signi-

ficativa por condición reproductiva (Tabla 5). 

El Ca, por rango de edad (Tabla 6), al ANVA con un 

nivel de significancia de 0.05 p es igual a 0.5887 

(p>0.05), por lo tanto, no existe diferencia estadística 

por rango de edad, observando que el rango de edad 

1 y 3 la concentración de Ca es 10.08 y 10.03 mg dL-

1 respectivamente. Por condición reproductiva la con-

centración de Ca es igual (9.97 mg dL-1), al ANVA 

6,53 B

6,07

A
6,04

A

5,7

5,8

5,9

6

6,1

6,2

6,3

6,4

6,5

6,6

Rango de edad 1:

2 a 4 años (n=52)

Rango de edad 2:

5 a 7 años (n=78)

Rango de edad 3:          Mayor

a 8 años (n=43)
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con un nivel de significancia de 0.05 p es igual a 

0.9769 (p>0.05), estadísticamente no existe diferen- 

cia significativa por condición reproductiva (Tabla 

7). 

 

Tabla 5 Estadística descriptiva y ANVA de fósforo (mg dL-1) sérico de hembras bovinas de carne (Bos indicus) por 

estado fisiológico 

 

Datos estadisticos 

Fósforo (mg dL-1) 

Condición preñada 

(n=144) 

Condición vacia 

(n=29) 

Media 6.25 5.98 

Mediana 6.40 5.8 

Desviación estándar 1.04 .92 

Mínimo 3.50 4.20 

Máximo 7.80 7.70 

Coeficiente variación 16.64 15.45 

ANVA = p>0.05 

 

Tabla 6 Estadística descriptiva y ANVA de calcio (mg dL-1) sérico de hembras bovinas de carne (Bos indicus) por 

rango de edad 

 

Datos estadísticos 

Calcio (mg dL-1) 

Rango de edad 1 

2 a 4 años 

(n=52) 

Rango de edad 2 

5 a 7 años 

(n=78) 

Rango de edad 3 

> a 8 años 

(n=43) 

Media 10.08 9.86 10.03 

Mediana 10.30 9.80 10.00 

Desviación estándar 1.33 1.27 1.27 

Mínimo 7.20 7.20 7.50 

Máximo 12.50 12.80 12.40 

Coeficiente variación 13.22 12.91 12.7 

ANVA = p>0.05 por rango de edad 

 

Tabla 7 Estadística descriptiva y ANVA de calcio (mg dL-1) sérico de hembras bovinas de carnes (Bos indicus) por 

condición reproductiva 

 

Datos estadisticos 

Calcio (mg dL-1) 

Condición preñada 

(n=144) 

Condición vacia 

(n=29) 

Media 9.97 9.97 

Mediana 10.00 10.10 

Desviación estándar 1.31 1.20 

Mínimo 7.20 7.50 

Máximo 12.80 12.10 

Coeficiente variación 13.13 12.01 

ANVA = p>0.05 

 

Tabla 8 Rangos de referencia de magnesio, fósforo y calcio sérico de hembras bovinas de carne (Bos indicus) San Borja, 

Beni Bolivia 

 

 Magnesio (mg dL-1) 

p>0.05 

Fósforo (mg dL-1) p < 0.05 
Calcio (mg dL-1) 

p > 0.05 Rango de edad 

2 a 4 años 

Rango de edad 

≥ a 5 años 

Media 2.40 6.53 6.06 9.97 

D.E. .46 1.02 1.07 1.29 

Media - 2D.E. 1.48 4.49 3.93 7.39 

Media + 2D.E. 3.32 8.57 8.19 12.55 

Valor de referencia (Rango) 1.5 -3.3 4.5 - 8.6 3.9 - 8.2 7.4 - 12.6 



Vol. 12 No 2 2025                                                                  Niveles séricos de magnesio calcio y fósforo en hembras bovinas de carne 

______________________________________________________________________________________________________________ 

85  

Una vez que se verificó las medidas de tendencia 

central, curtosis, coeficiente de asimetría y ANVA, 

de estable los valores de referencia con 2 DE con un 

porcentaje de confiabilidad del 95 % para Mg se de-

clara un solo rango de 1.5 a 3.3 mg dL-1 valor sin 

considerar rango de edad ni condición reproductiva 

(p>0.05). En P se declara 2 valores de rango por 

grupo etario, (p<0.05) con la prueba de comparación 

de medias Duncan el grupo etario 1 es el que mayor 

concentración del mineral presenta, 4.5 a 8.6 mg dL-

1 para hembras bovinas de 2 a 4 años y 3.9 a 8.2 de ≥ 

a 5 años. Para Ca se declara un solo rango (p>0.05) 

de 7.4 a 12.6 mg dL-1 (Tabla 8). 

 

Discusión 

 

Los valores de los macrominerales (Mg, P y Ca), tu-

vieron una similitud entre las medidas de tendencia 

central (media, mediana y moda), Estos valores indi-

can que la distribución de los datos fue simétrica y no 

está sesgada por valores atípicos extremos; se ob-

servó que la mayoría de los animales presentaron 

concentraciones que se agrupan estrechamente alre-

dedor del valor central. La curtosis y coeficiente de 

asimetría fue menor a +/- 1, cercanos a 0, lo que dio 

una curva de Gauss casi normal (Tabla 1)15. Desde 

una perspectiva del área clínica, permitió establecer 

valores de referencia (rango normal) confiables para 

la población, beneficiando principalmente a los pro-

ductores significativamente, ya que estos datos per-

mitirán optimizar el manejo nutricional, reproductivo 

y sanitario del hato. 

La concentración de Mg en SSHBC por rango de 

edad (Tabla 2), fueron similares (2.45, 2.41, 2.31 mg 

dL-1) (p>0.05), datos que ingresarían a los rangos de 

referencia reportados, (1.4±0.44 mmol/L = 

3.40±1.07 mg dL-1) para hembras bovinas B. indicus 

en Colombia16. En un trabajo realizado en vacas 

Nelore bolivianas (B. indicus) reportaron valores por 

grupo etario: Mg sérico 2 mg dL-1 para adultas multí-

paras de 10 a 15 años y 1.9 mg dL-1 para jóvenes pri-

merizas de 3 a 4 años en Santa Cruz Bolivia17. 

Se entiende que el Mg cumple un papel muy impor-

tante en la transmisión y actividad neuromuscular, 

considerado como elemento fundamental para el nor-

mal funcionamiento de varios sistemas enzimáticos y 

crecimiento de la estructura ósea18. Es así, que los va-

lores de este mineral cubrirían las necesidades para 

satisfacer las funciones vitales. Los terneros y las va-

cas paridas pueden ser más susceptibles a la deficien-

cia de Mg, cuyos requerimientos varían entre terne-

ros (6 mg/día), animales en crecimiento (30 mg/día), 

vacas gestantes (20 mg/día) y en lactancia (40 

mg/día)19, estos requerimientos serian satisfechos de 

acuerdo a su manejo nutricional en el establecimiento 

ganadero y que se reflejó en los resultados. 

Sabemos que el Mg se absorbe principalmente en el 

rumen y es disminuido por el efecto del K y poten-

ciado por el Na. Su requerimiento en vacas paridas y 

animales en crecimiento, deben ser cubiertos directa-

mente por el Mg presente en las pasturas20, su nivel 

sérico fue (1.8 a 2.4 mg dL-1)18. Valores inferiores a 

1.0 a 1.2 mg dL-1 expresarían deficiencias, estas se 

corregirían con suplementos minerales con el 1 al 3 

% de Mg20. 

La concentración Mg SSHBC por condición repro-

ductiva, manifestó que no existe diferencia estadís-

tica (p>0.05) los valores en preñadas fue 2.42 mg dL-

1 y en vacías 2.26 mg dL-1 (Tabla 3), valores que se 

asemejan a los reportados por Villa et al.16. Las vacas 

preñadas requieren un incremento de Mg, en nuestro 

estudio, se observó una media de 2.42 mg dL-1, favo-

rable para el crecimiento y desarrollo fetal, por lo que 

es necesario su control, y evaluación de su concen-

tración sérica, para evitar la hipomagnesemia, que 
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podría presentarse inclusive con niveles de Mg pró-

ximos a la normalidad, y está constantemente aso-

ciada con hipocalcemia20. 

Dentro las categorías de un plantel bovino, las más 

afectadas fueron las hembras de primer parto, cuyos 

requerimientos son mayores, los datos en nuestro tra-

bajo tuvieron, una media de 2.45 mg dL-1 y las menos 

exigentes fueron las vacas multíparas mayores a 8 

años 2.31 mg dL-1. La gestación y/o lactancia aumen-

tan la demanda del mineral, incrementando la suscep-

tibilidad de esta categoría a procesos patológicos post 

parto21. 

Las concentraciones de P en SSHBC por rango de 

edad (Tabla 4), de 2 a 4 años presentaron valores de 

6.53 mg dL-1, en el rango de edad 2 y 3, sus valores 

fueron similares (6.07 y 6.04 mg dL-1). En Santa 

Cruz, Bolivia, reportaron valores de P igual a 5.7±0.1 

mg dL-1 en hembras menores a 4 años, en hembras 

adultas mayores a 10 años (5.2±0.1 mg dL-1)17, se ob-

servó que animales jóvenes tienen mayor concentra-

ción de P sérico, esto se debe a que aun su organismo 

no experimento gestaciones continuas que podrían 

afectar dichas concentraciones. Son considerados va-

lores normales de P de 6 a 8 mg dL-1 en rumiantes 

jóvenes en crecimiento y de 4.5 a 6 mg dL-1 en ru-

miantes adultos, valores inferiores a 4.5 mg dL-1 son 

indicativos de deficiencia de fósforo en vacunos22. 

El fósforo es considerado como el mineral más defi-

ciente en bovinos a pastoreo, su deficiencia provoca-

ría una disminución en la ganancia de peso, caída de 

la producción de leche y baja performance reproduc-

tiva que se confunde fácilmente con una subalimen-

tación. En casos severos, además produce alteracio-

nes en la estructura ósea y dientes (raquitismo y os-

teomalacia)22. 

El fósforo, forma parte del 95 % de las reacciones de 

transferencia y utilización de energía influyendo 

principalmente en la ganancia diaria de peso, y está 

relacionado con el inicio de la pubertad. Asimismo, 

las gónadas femeninas son exigentes en fósforo, por 

lo tanto, estados carenciales retrasarían el inicio de la 

actividad ovárica y casos extremos su deficiencia po-

dría comprometer de forma permanente la funciona-

lidad de los órganos reproductivos23. 

La concentración fosforo SSHBC por condición re-

productiva, los resultados señalan que no existe dife-

rencia estadística (p>0.05) con valores, en preñadas 

es 6.25 mg dL-1 y en vacías es 5.98 mg dL-1 (Tabla 

5). 

Las concentraciones de fósforo exigidas por las hem-

bras bovinas de carne, varían según la edad y el es-

tado fisiológico, pero en general, los animales en 

desarrollo y los que se encuentran en lactancia tienen 

mayores exigencias que las vacas adultas secas. Para 

ganado de carne en engorde y crecimiento, se sugiere 

entre 0.12 y 0.18 % de fósforo en la materia seca 

(MS), mientras que las vacas de cría en lactancia pue-

den requerir 0.14 y 0.20 % de MS y las vacas preña-

das en el último tercio de gestación pueden requerir 

0.16 a 0.17 % de MS22. 

Las concentraciones de Ca en SSHBC por rango de 

edad y condición reproductiva (Tabla 6 y 7). Los re-

sultados ingresarían dentro de los valores 

(10.02±0.84 mg dL-1)16. 

Las concentraciones normales de Ca en vacas apa-

rentemente sanas suelen estar en promedio, 8 a 10.6 

mg dL-1, estos rangos pueden varían por el estado fi-

siológico, la edad no es factor específico que deter-

mine la concentración, otros factores como el creci-

miento, la preñez, y por último el parto son los que 

verdaderamente influyen en los niveles de Ca. Las 

vaquillonas de carne en crecimiento o las vacas adul-

tas necesitan alrededor de 6 a 8 g kg-1 de calcio en su 

dieta, aunque los valores séricos puedan variar en 

hembras ya en producción o con alguna necesidad 

metabólica más altas24. 
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Es importante mencionar que el sistema óseo consti-

tuye la reserva natural de Ca en los organismos vivos, 

desde estas estructuras es movilizado todo el tiempo, 

con un valor sérico normal de 10 a 12 mg dL-1, regu-

lado por un sistema endocrino25. 

Se determinaron los valores de referencia en SSHBC 

muestreadas en San Borja Beni Bolivia para los ma-

crominerales con 2 DE: Para Mg se declara un solo 

rango normal 1.5 a 3.3 mg dL-1, sin considerar grupo 

etario y condición reproductiva, debido a que estadís-

ticamente no existo diferencia significativa. Para P se 

declara valores por grupo etario (p<0.05), animales 

jóvenes (2 a 4 años) 4.5 - 8.6 mg dL-1 y 3.9 - 8.2 mg 

dL-1 animales adultos de 5 años a 12 años (Tabla 8). 

Estos valores permitirán diagnosticar deficiencias 

subclínicas, interpretaciones confiables de los análi-

sis de los macrominerales, nos ayudará a optimizar el 

manejo nutricional, mejorará la eficiencia reproduc-

tiva y generación de datos locales y específicos. 

En consecuencia, estos macrominerales Mg, P y Ca, 

se constituyen en una herramienta más precisa para 

evaluar el estado metabólico-mineral y prevenir tras-

tornos asociados a alteraciones subclínicas en siste-

mas de producción tropicales, además que, esta eva-

luación es un punto de partida que nos permitirá dar 

pautas al desempeño productivo y reproductivo de B. 

indicus, una especie que en la zona de estudio es la 

fuente de carne e ingresos para los productores de la 

zona. 
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