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RESUMEN

Este problema de intoxicacién por nitratos se presentd en el
Municipio de Zinacantepec, Edo, de México, al inicio del ve-
rano de 1980,en un hato de 181 bovinos hembras de raza Hols-
tein, La explotacibn es de ciclo completo destinado a la -~
produccién de leche en forma intensiva, teniendo 100 hect&--
reas de cultivos destinados a la alimentacién del ganado, di
chog cultivos son: mafz y pasto Lolium perenne (Ballico pere
nne o Rey grass), para lo que se utilizan sistemas y equipos
modernos, La racibn de estos animales,estd hecha a base ex
clusiva de este forraje,

El inicio del caso se da al cometerse el error de sobreferti-
lizar con productos nitrogenados parte de una pradera de pas-
to Lolium perenne, la dosis recomendada era de 250 Kg/ha, del
producto, la equivocacibn concistib en que a una seccibn se -

le administré 150 Kg/ha. v a otra 500 Kg/ha. ,siendo esta (l1-
tima cantidad el doble de la dosificacién correcta. Otros -
factores importantes en este problema son: la presencia de -~
dfas nublados disminuyéndose por ello las horas luz/dfa reci-
bidas por las plantas; la pupresibn de los riegos por amena--
zas de lluvias sin 1llegar a llover y por filtimo el estadio de
la planta en pleno desarrollo, De estas circunstancias ge --
propicib una absorcibn elevada de la porcibn nitrogenada del
fertilizante reducida a NOS.

El pasto con una mayor concentracifn de nitratos di6 la apa--
riencia de ser mfs maduro y mejor desarrollado, por lo que se
decidi® cortarlo para darse a Jos bovines, correspondiéndoles
una racifn de 40 a 50 Kg,, por animal,




La intoxicaciBn se hizo patente de 1% a 2 horas de haber -
ingerido el pasto, obervandose los signos clinicos propios
de hipoxia llegando a provocar asfixia en 90 animales. El
tratamiento dado a base de azul de metileno fué eficaz y -
evit® mas muertes. En la realizacibn de 5 necropsias se -~
encontraron cambios anatdmicos propios de una intoxicacién
por nitratos, como el color café chocolate de la sangre y
la falta de coagulacibn en el tiempo correcto. Para se---
guir el caso se procedib a muestrear las plantas con gue-se
alimentd ¢l panado y a realizar anflisis en el laboratorio
dando resultados arriba de 3 y U veces la dosis letal 50%
de NO; para bovinos. Un estudio mas detallado en las ---
plantas mostrdé que las concentraciones de nitratos en el
pasto Lolium perenne variaba dependiendo de la cantidad --

aplicada de fertilizantes nitrogenados, de la edad del pas
to, de las horas luz/dfa recibidas y de la porte de agua,
por lo que se debe de tomar en cuenta estos factores cuan-
do se maneje la alimentacibn de bovinos con este tipo de -
plantas.

l.a presencia de cantidades arriba de 3% de NOS en el pasto
Lolium perenne comprueba que las muertes en los bovinos fue
ron causadas por la ingestibn de pastos que por factores -
ambientales, propios de la planta asf como los provocados
por el hombre, acumulayron las cantidades de nitratos respon
sables de los problemas vistos en esta expeviencia,




INTRODUCCTION

Debido al imprescindible cambio en la alimentacibn de los -
bovinos especializados en la produccibn de leche, a los cua
les gse les ha visto como competidores del hombre en el con-
sumo de granos, se ha tenido la necesidad de mantener el --
aporte lécteo a la poblacibn humana a base de una alimenta-
cibn exenta de éstos., Para este fin lo mds indicado es me-
jorar las técnicas utilizadas en la produccibn de pastos, los
cuales tienen la caracteristica de ser muy precoces en su -
crecimiento y por lo tanto muy exigentes en cuanto a sus ne
cesidades nutricionales (3, 6, 7, 17), De esta forma se --
obliga al ganadero a mantener un régimen de fertilizacibn -
muy alto en sus praderas, ya que para obtener un buen rendi
miento de forrajes, es preciso llenarles todos 1los requeri-
mientos a los pastos en cuestibn. Una vez que se encuentra
el equilibrio entre las cantidades adecuadas de fertilizante
y la 6ptima produccibn de pastos, se puede llegar a cometer
el error de sobrefertilizar y caer en el problema de alimen
tar ganado con plantas potencialmente tbxicas (2, 21), Es-
to acontece debido al gran aclimulo de nitratos, Dentro de
la economfa de iones, del proceso matabblico de las plantas,
los nitritos, sulfatos y fosfatos como pepresentantes de los
no metalicos,son incorporados en forma de compuestos orgfni-
cos, 8in que la concentracién ibnica total rebase ciertos --
valores, por razones osmbticas, as{ como también es importan

te el valor ph del suelo para su absorcibn,

En condiciones naturales las rajces se encargan de absolyep
los iones del suelo, ayudadas por un buen suministro de oxf-
geno que fomenta aun mAs la absorcién, 8510 se garantiza si
el syelo contiene abundante materia orgfnica formando un ---




substrato desmoronado y bien aireado.

La lixiviacién de ciertos iones (Ca ++, Mg ++, No;) en un
clima hlmedo, que se aprecia al empobrecer el suelo en co
loides es también importante para el contenido de sales -
nutritivas, aunado a ésto la remocidn por la cubierta ve-
getal, se presentan fluctuaciones en la concentracidn de
iones én la solucibn ed@fica, gracias al efecto amortigua
dor del suelo se impide que se acumule un solo tipo de io’
nes, evitdndose asi un efecto tdxico sobre las plantas. -
Debido al cultivo intensivo de las praderas ocurre un em-
pobrecimiento de sales nutritivas, por lo que es forzoso
realizar la fertilizacibn mineral, a base de productos --
que contienen nitr8geno, sodio, potasio y fésforo princi-
palmente los cuales son absorbidos en forma de iones por
las raices a través de un proceso complejo y en partes --
desconocido.

Se ha visto que dicha absorcibn tiene una fase inicial de
una difusibn pasiva del suelo al espacio libre de la raiz,
que abarca las paredes celulares y meatos del parénquima -
cortical, este proceso tiene un valor del 10% y se caracte
riza por ser reversible y no selectivo. Ll otro proceso -
es activo, ya que requiere de energia, selectivo y en con-
tra de gradientes de concentracibn existentes, de cualquie
ra de las dos maneras los lones pueden llegar desde la so-
lucibn edBfica hasta la endodermis; o) suministro de lones
al metabolismo celular debe efectuarse por trabajo osmbti-
co o trabajo de concentracibn siendo necesaria la propor--
cibn de energia en forma de ATP probablemente mediante la
fosforilacibn oxidativa (13),




Una vez que los iones han pasado la primera barrera se pre-
senta la siguiente, que consiste en el transporte a largas

distancias, como seria de la rafz a las hojas y zonas de --
crecimiento, para esto se ofrecen dos posibilidades:

I.- Después de la obsorcibn activa en el citoplasma de las
células corticales periféricas el transporte de célula
a célula es el llamado "simplasto" hasta llegar a las
células que limitan el xilema y que excretan los iones
a los vasos, siendo este tipo de transporte el mis im-
portante. El mecanismo detallado se desconoce, pero -
es dependiente en alto grado del metabolismo y trébaja
m8s répidamente que la difusibn sola; en este transpor
te se discute la participacién de un portador orgénico.

1I1,-Migracibn de los iones en los espacios llenos de agua -
en las paredes celulares, o sea en el espacio de difu--
5ién libre, hasta ¢l xilema, este proceso pasivo es im-
portante probablemente s6lo en aquellas plantas cuyas -

células endodérmicas son permeables con relativa facili
dad,

Debido a la corriente transpiratoria o de glutacibn en el -
xilema, los iones llegan luego a los Brganos vegetales epf-
peos donde entran al citoplasma y algunos son inclufdos di-
rectamente al metabolismo (PO, ), mientras que otros (Nog -
y 80,) deben ser primeramente reducidos para poder utilizar
e Jos elementos nitrégenoc y azufre, para la siptesis de my
chos compuestos propios de la c8lula, como proteinas y 8ci-

dos nucleicos, Lag plantas tienen como fuente de nitrbgeno




més importante al nitrato, el cual puede ser sustituido -
por nitrbgeno amoniacal (NHu).

Sabiendo que para que el nitrbgeno pueda se incorporado -
al ‘metabolismo celular, es necesario que el Nog sea trang
formado en NH4 mediante una reduccibn, Este proceso glo-
bal esta regido por la siguiente ecuacibn:

HN03+ 8 (H) w» wrm = = NH3+ 3 H,0

También ocurre la transformacibn de nitrato en amoniaco -
en varias reacciones individuales, en las cuales cada vez
son transferidos 2 electrones hasta requerir un total de
8:

NO7 _+ 2e, NOz.*2¢  N,07 +2e NH,OH $2e _ NH

L8y 3

El Que dona los electrones y los hidrfgenos es el NADP—Hi
H*} el, cual es sumjnistrado a las plantas mediante la fo-
tosfntesis (19),

AL Llegar a egte punto, se entiende la gran importancia -
de adminjstrar en forma adecuada los nutrientes a 1ag ~n~-
@mantas; y la relacibn que existe con los dfas en que hay
un reducido nfmero de horas luz, el uso de herbicidas se-
lectjvos y una disminucibn en el aporte de agua en las -~
praderas, contluyendo que’si se da una dotacién excesiva

de fertiijzantes nitrogenados a plantas de répido creci--
miento los iones nitratos son absorbidos en abundancia «-




y la pobre fotosintesis realizada por la planta y desfa-
vorecida por la escases de luz, no da el aporte necesa--
rio de energia en forma de NADP-H'H* para realizar el me
tabolismo de los nitratos, quedindose estos en la planta
como tales sin llegar al producto final NH, (19 y 24).

En caso particular este aumento de nitratos en las plan-
tas, que al ser ingeridos por los bovinos, sufren un me-
tabolismo a nivel ruminal pasando por el estadio de ni--
tritos, Los cuales se siguen produciendo conforme se es
t8n adicionando los nitratos, La sobreproduccién condi-
ciona a una mayor absorci8n, al llegar a la sangre canti
dades altas de nitritos cambian la molécula de hemoglobi
na, haciéndola incapaz de realizar el transporte de oxi-
geno. Llegando as{ con esto a presentarse en el animal -
una hipoxia tisular, que va desde pasajera e inocua hasta
grave y mortal (3, 4, 10, 16, 23, 25),

Les signos clinicos que se presentan debido a la intoxica
cibn por nitratos son los siguientes: temblores, paso tam
baleante, respiracibn acelerada y postracibn (3), ciano--
sie progresiva, salivacibn (5), lagrimeo (2), poliuria --
(9) y muerte (8, 9, 14, 16, 21) que puede ocurrir inmedia
tamente y sin signos aparentes o bien a las diez horas --
promedio de haber ingerido las plantas conteniendo altos
niveles de nitratos (3, 5, 17), El nivel critico de meta
hemoglobina es alrededor de 70 a 90% (3,13). Ocurriendo -
esto cerca de cinco horas después de la ingestién de ali-
mentos que contengan nitratos (3, 16, 21),



Los hallazgos a la necropsia son: sangre de color café
pardo y de coagulacidn retardada,petequias en el cora-
z8n y trdquea,congestifn vascular en el rumen y adoma-
so (3, 17), gastroenteritis (1, 3, 6), nefritis hemo--

rrigica (6), edema pulmonar y cianosis generalizada --
(5).

El problema del aborto en las vacas gestantes, es debi
do a la anoxia resultante por la presencia de la meta-
hemoglobina en grandes cantidades. La que provoca cam
bios vasculares en la placenta, interfiriendo en el in
tercambio gaseoso entre la sangre maternasy fetal, cau
sando as{ la muerte del feto por asfixia y el subse---
cuente aborto (22). Es importante recordar que el ion
nitrato es un compuesto que interfiere en el metabolismo
de la vitamina "A" en los rumiantes (26). La deficien
cia de vitaminas "A" en los animales gestantes estf -
ampliamente reconocido que provoca aborto (18, 26),

Los cambios patolfgicos en los fetosn abortados son: --
atelectasia (9), abomasitis (21), hemorragias periana-
les marcada degeneracifn de los huesos y lesiones necrd
ticas en el frea intercotiledonaria de la membrana fe--
tal (12, 20),

En cuanto a la produccifn 14ctea, se ha reportado que -
vacas alimentadas con raciones que contengan mfs de ---
1,6% de nitratos, sufren una disminucibn marcads en la
produccibn de leche, Tambhién se observa con frecuencia
la presencia de laminitis aunado el problema anterior.




En 8quellos animales en edad de crianza se nota una irre
gularidad en la ganancia de peso, después de someterlos

.a una alimentacibn con altas concentraciones de nitratos
(2u4),

En animales en desarrollo alimentados con pastos que con
tienen gran cantidad de nitratos, se observa una insufi-
ciencia de la tiroides, deficiencia de vitamina "A', fal
ta de crecimiento y baja ganancia de peso (10),

El objetivo de este trabajo fué:

Relacionar los sighos clfnicos y hallazgos postmorten en
vacas lecheras, con el consumo de pastos que contienen -
altos niveles de nitratos.
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MATERTIAL ¥ METODO:

El problema de intoxicaéibn por nitratos se presentb en un rancho ubicado
en las afueras del pueblo de Zinacantepec, Edo, de Méx,, y consta de lo -
siguientes

A. INSTALACIONES

Al

A2

A3

Al

Ah

SALA DE ORDENO (A): Tipo espina de pescado con equipo autombtico de -
6 unidades, '

PARIDEROS (B): Un total de 6, de construcciones riisticas equipados -~
con pesebre, pileta y cama.

NAVES DE ESTABULACION (C): Son dos, construidas de concreto y lfminas
de asbesto, con un cupo de 100 animales cada una, tiene cuatro divi--
siones, con cupo para 25 animales cada divisifn, equipadas con cubfcu
los y camas de aserrin, pesehre lineal colectivo sin sambra, cinco --
bebederos por cada divisibn y piso de cemento. Aqui se tiene al gana
do distribuido de la siguiente manera:

En Jla primer nave estf el ganado en produccifn, el cual ge separa en
grupos de 25 animales que coinciden en su ci¢lo reproductivo,que a la
vez va unido a la produccibn lActea y estando gestante pase a la se--
punda nave y forme parte del grupo de vacas secas, Latas se enhcuen--
tran en una de las divisiones con cupo para 256 animales. las otras -
divisiones las ocupan grupos de vaquillas de reposicibn y de becerras
destetadas, Cano un anexo a esta nave ge encuentra la sala de lacta-~
eibn, la cual es cerrada, can extractor de aire que controla la hume-
dad, los gases, la ventilacion y la tamperatura, Ll equipo es de jau
las desarmables hechas de un amazbn de metal con divisiones de made-
ra,

BODIGAS (D): De construceifn moderna dedicadas al almacén de forraijes
y semillas,

GALIRAS (1)1 De constyuceifn yistica que resguardan la magquinaria del
AP,
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A.6 SECCION DE PERSONAL (F): Consta de bafios, vestidores y farmacia.

‘B.TIERRAS

las tierras con que cuenta el rancho suman un total de 80 hectéreas, de -
las cuales una mitad se dedica al cultivo temporal de maiz, y la otra se

encuentra senbrada Lolium perenne .

En esta empresa se trabaja con un sistema intensivo, estabulado, de tipo

lechero especializado de ciclo campleto.

CCANIMALES

El inventario fisico animal antes del problema arrojé los siguientes da-
tos:

C.1 100 VACAS IN PRODUCCION.

C.2 28 VACAS SECAS,

C.3 25 VAQUILIAS DE REPOSICION

C.4 18 BECERRAS DESTETADAS,

C.5 10 BECERRAS LACTANTIES.,

Sumando un total de 181 animales, todos de la raza Holstein,

En cuanto a los cultivos, el mafz se cultiva s6lo en fpoca de lluvias, -~
Utilizando para ello maquinaria moderna camo tractores, rastras, arados,-
gembradoras, cortadoras, picadoas, etc,

Ll pasto lolium peremme para estas fechas (junio de 1980) tiene un afio de
senbrado, fertilizéndose y regndose despuls de cada corte, de log cua--
les 1leva tres, dicha fertilizacibn se aplica a través de una maquinaria
autanffica, la cual se gradua para que permita la salida del producto avan
zando a una velocidad fija, Dando cam resultado una distribucifn unifor-
me y controlada de fertilizante, In este paso ocurrib uno de los factores
determinantes, para desencadenar una seria de problemas en las vacas que -
consunirian el pasto tratado, Tl operador de la maquinaria debfa distri--
buir 250 kilogramos por hectdrea de urea en una seccifn de 7 hectfreas, --
For errar 1a maquinaria fué graduada pars distribuir 150 ki lograms por - -
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hectérea, se notd el error primero y se canetib el segundo, que consistib
en distribuir todo el fertilizante restante en las dos {iltimas hectéreas.
Por 1o tanto estas resibieron 500 Kg. de urea cada una, lo que equivale -
al doble de lo recomendado. En seguida este incidente, que pasb desaper-
cibido por el propietario, se procedié a aplicar el primer riego por as--
ercith. bl

Después de lo anteriommente citado se presentan los demis factores impor-
tantes para la presentaci6n del problema, camo son: los dias anteriores -
al nuevo corte, se muestran nublados, amenazando a llover, por lo que el

riego se detuvo. Esta serie de-circunstancias provocaron que el pasto so
bre fertilizado, y se que encontraba en su etapa de méximo desarrollo, -
tuviera una porte disminuido de luz solar, ademis de la falta de un (lti-
mo riego.

Teniendo presente que en este rancho la alimentacifn de los animales estd
exenta de consentrados, y que para estas fechas el silo ya se habfa tenni
nado, la demanda del pasto era mayor., Siendo este el (nico recurso para
mantener la insuficiente racidn diaria de las vacas, Se procede a cortar
la pradera, antes de que esta llegue al témino, empezando por aquel pasto
que presentaba el mayor desarrollo, 18gicamente era el pasto sobrefertili-
zado,

Se empieza el corte un poco antes del mediodfa, Pamv egta faena se utili-
za un equipo integrado por tractor, cortadoma, recolectora y vaghn de re-.
molque, por lo que para esta faena sdflo se utiliza un homlre que opere el

tractor. Una vez 1leno el vagbu se dirige al establo, procediendo a repap
tir el pasto en los pasillos frente a los pesebwes lineales de ambas na---
ves, FEnseguida otvo hambne se encarga de Introducir el pasto al peseblre,

donde las vacas esperan su racibn, Como obseivacifo importanie se nota --
que a pesar de estar hamlrientas, por la falta de silo, ni ingieren el ---
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pasto con voracidad, sino que solo escarban cano buscando algo diferente
en el fondo del pesebre., Algunas vacas empezaron a caner mostrando des-
confianza e inclusive tiraban lo ingerido como si se negaran a tragarlo
o tuviera un sabor desagradable. En la seccibn de vacas secas, vaqui--
1llas y becerras destetadas &sto no se observa, sino que ellas ingieren
el pasto con voracidad, ya que era todo lo que formaba su racién., Una
vez pasados los treinta primeros minutos posteriores al reparto del pas
to, casi habfan desocupado sus pesebres, alcanzando a ingerir un prane-
dio de 40 kgs. de pasto verde las vacas de la seccibn en produccibn, --
las vacas secas y las vaquillas. las becerras destetadas, les corres--
pondia la misma cantidad, solo que estas no alcanzaron a ingerir todo,
porque empezaron a presentar signos propios de un problema por intoxi-
cacibn por nitratos.

los primeros auxilios dados al ganado consisten en retirar la pastura -
que quedaba en los pesebres, para impedir su ingestibn., Una vez termi-
nado esto, se presenta un Médico Veterinario y Zootecnista que acostum-
brada hacer su visita al rancho diariamente y a la misma hora. Para en
tonces ya habfan acontecido la totalidad de las muertes s@bitas, y la -
mayoria de los animales ya presentan signos clinicos., La asistencia mé
dica congistib en dar un tratamiento orientado hacia una intoxicacibn -
por nitratos, A este diagnbstico se 1legd agrupando los datos sobire ma
nejo de las praderas y signos clfnicos presentes, Ll tratamiento con--
8istif en una preparacifn integrada por una solucifn de un litro de be-
cligil en agua a l1a cual se le afiade 10 gramos de azul de metileno, de

este pmM@ g2 administraron 100 mls., por via intravenosa mis de 10

mls. de acianol Provel también por via intravenosa, las vacas que reci-

bieron el tratamiento fueren 29 de la seccifn en produccifn y 12 de la
de vacas secas, notlndose en una de ellas que ya estaba postrada, que -
el tratamiento no tenfa eficacia, siendo que el resto de las tratadas -
reaccionaron favorablemente a los pocos minutos.  Sepln la literatura,
el tratamiento adecuado consta de una inyecoi®n intravenosa lenta de
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una solucibn de 1% de azul de metileno en solucidn isotbnica salina, dada
en una proporcién de 8.8 mls., por kilogramo de peso corporal. Cano se --
puede apreciar en este caso so0lo se aplich una cuarta parte del tratamien
to, en 1o que corresponde al azul de metileno. Esto es debido a la falta
de equipo y medicamento, tanando en cuenta que todos los animales reque--
rian al tratamiento a un tiempo. Por lo tanto se optd primero por no dar
el tratamiento campleto y segundo por medicar a los mis afectados.

Después se procede a realizar la necropsia a cinco de las vaquillas muer-
tas.,

La téenica utilizada en la realizacifn de las necropsias es la siguiente:

Se coloca al animal decbito lateral izquierdo. Con el abdamen hacia el
operador, El primer corte se hace a lo largo de la linea media. Proce--
diendo después a desollar y desarticular los micmbros, inspeccionando en
este paso tejido subcutfneo, mlsculos y ganglios linf&ticos regionales. -
El segundo corte sigue en linea paralela a la (ltima costilla, quedando -
de esta forma todos los Brganos abdaminales a la vista y en su posicibn -
normal, Pudiéndose de esta manera apreciar los cambios en la cavidad to-
réxica, se hace un corte con la ayuda del costo tano abarcando las trece
costillas en su poreibn prowimal, as{ cano también se realiza un corte a
1o largo del esternfn, logrfndose quitar un costillar lo que deja al deg
cubierto los 8rganos tordxicos mostrando los diferentes cambios patolégi-
cog.

Debido a la gran cantidad de animales y al poco equipo en existencia, no
se realizaron inspecciones minuciosas., Adends de que los canbios mds no-
torios eran suficientes para apoyar el diagnbstico de intoxicacibn por --
nitratos,

Fnseguida se procede a recolectar una muestra del pasto para enviarla al
laboratordio, la cual es tamada del peselre de las heceryas destetadas (Q),




15

Los nfmeros y las letras entr paréntesis se refieren a la ubicacién de -

los lugares donde se tamaron las muestras, ilustrados en el plano del ran
cho,

Sabiendo que todo el pasto procedia de una misma seccién de corte (7). Es
ta cono todas las muestras posteriores consistieron en dos kgs. de la ~--
planta, que se deposita en una bolsa de polietileno, para transportarse -
al laboratorio donde se realiza el anilisis dirigido hacia nitratos. Si-
guiéndose la técnica de Hydo, W. y colaboradores (referencia nfmero 15) -
la que consiste en:

1.~ Secar 100 gramos de la muestra a 100 gramos centigrados, durante
la noche.

2.~ Batir hasta mezclar finalmente,

3.~ Pasar 10 gramos a un matraz Erlermeyer de 250 mililitros de boca
ancha y agregar 100 mililitros de agua.

i,- Agitar manual y vigorosamente durante 35 minutos,

5,- Filtrar a través de un papel filtro el estracto y proceder con -
el anflisis,

Los nitratos son estraidos de muestras biolbgicas par madio de la reduccibn
de estos con hidrozina en presencia de cobre a un ph de 10,2, el nityito «~
diazotizes sulfanilanida, que esta campuesto finalmente con N-(1-Naphtil)-
etilendemina forma un compuesto de color rojo usando un espectrofotanstiro
a una longitud de onda de 250 ., este color es cuantitativo,

Cuatro dias despubs se realizd un muestreo mis detallado del pasto, las -
miestTas se tamaron en la pradera en la cual se empezb el corte, IDsta pra-
dera se dividib en siete secciones de muestreo, para seguir el orden en que
pe fertilizh, Se recolectaron siete mestras, una de cada hectfava (1,2,3,-
u,6,6,7),

D2 la geccifin bomba se tamaron tres miestyas (8,9,100,

De la seccitn "FAbrica" tambien tres muestras (11,12,13),

Pe la seccifin "earril pocito" una sola muestra (14),
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De la pradera "borregas" una sola muestra (15), Este pasto tenia un co-
lor amarillento, por lo tanto la seccibn que presentaba el color verde -
encendido de la misma pradera se muestreb también (16).

También se recolectaron muestras de plantas silvestres en reas no sembra
das tales camo Brassica oleracea "br6eoli" (17), Amarantus spp "quelite"
(18), Brassica napus "nabo" (19), Poligonacel spp "“pico de gallo" (20) -
y por {iltimo se obtuvo una muestra de plantas de maiz (21) el cual se en--
contraba en el estadio de espigamiento,

14 dfas despus al muestreo anterior se realizb otra recoleccibn de mues--
tras enfocadas a plantas silvestres. De una pradera natural de grama sil-
vestre se obtuvieron 7 muestras (a,b,c,d,e,f,g),

De los lugares no cultivados se recolectaron 5 muestras de plantas silves-
tres tales cano "malva" (h), "quelite" (}),Solanun tuberosun "“tanatillo" -
(k), "bréeoli" fumigado (1) y "brdeoli" no fumigado (m),

También se recolecta de los maizales 3 muestras mds de plantas de mafz ~--
(i,n,A).

52 dias posteriores al muestreo anterior se realizd otro muestreo, obte---
niefidose una muestra de cada una de las tres Gltimas secciones en las cua-
les se dividib la pradera que ocasiond el problema, secciones en las cua--
lea afin existfa el migm pasto (I, I, 111 ),

Se recolectaren ademis dos muesinas mis de maizal (V, V1),

Y una muestra de zanahorias (1V), cultivo que reemplazd al pasto en las --
cuatro primeras hectéreas de la seceibn problema.
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20 dfas después al muesireo anterior se recolectaron dos muestras méis de
la pradera natural de grama silvestre (x, y).

Y una mis de maiz (z), que para estas fechas se daba a las vacas verde -
y picado, toda la planta completa.

Todas las muestras se trabajaron el mismo dia de la recoleccifn y por la
misma téenica de laboratorio,
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RELACION DE NUMEROS Y LETRAS
DEL PLANO DEL RANCHO

INSTALACIONES:

(A). SALA DE ORDERA

(B). PARIDEROS

(C). NAVES DE ESTABULACION
(D). BODEGAS

(E). GALERAS

(F). SECCION DE PERSONAL

MUESTRAS RECOLECTADAS DE LOS TERRENOS CULTIVABLES MARCADOS EN EL
PLANO DEL RANCHO:

PESEBRE DE LAS BECERRAS DESTETADAS
(0)

SECCION DONDE SE INICIO EL CORTE, EN EL ORDEN EN QUE SE FERTILIZO
SECCION "BOMBA"
(8,9,10),

SECCION "FABRICA"
(11,12,13)

SECCION "CARRIL POCITO"
(14)

SECCION "PRADERA BORREGAS"
(15,16)

LUGARES NO CULTIVADOS
(17,18,19,20,21)

PRADERA NATURAL DE GRAMA SILVESTRE
(a,b,c,d,e,f,g)

LUGARES NO CULTIVADOS

(hyd,k,1,m)

LOS MAIZALES

(i,n,f)

LAS TRES PRIMERAS SECCIONLS DONDE SE INICIO Ll CORTE
(I,I1,111)

LA CUARTA SECCION DONDL 8L INICLO BL CORTE
()

1,08 MAIZALES

(v,v1)

PRADERA NATURAL DE GRAMA SILVESTRE

(x,y)

LOS MATIZALES
{z)
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RESULTADOS:

Los signos clinicos observados en los animales que fueron afectados por -
la ingestidn del pasto Lolium perenne que recibid una sobre dosis de fer-
tilizantes en su época de desarrollo, representd en general un problema -
de hipoxia generalizada, llegando al grado de asfixia y produciendo la --
muerte de 90 animales en menos de 2 horas.

En el CUADRO No. 1 se ilustra la cantidad y distribucién de los animales
afectados, asi como los signos clinicos observados.

Los animales afectados en la seccibn de vacas en produccién suman 58, -
los integrantes de la seccifn de vacas secas, vaquillas y becerras deste
tadas se ven involucradas en su totalidad.

Los pimmeros signos clinicos observados son las muertes sfibitas, Mu---
riendo a un mismo tiempo 15 becerras destetadas, 20 vaquillas, 8 vacas
secas y 10 vacas en produccifn.

Seguido a ésto se presentan: la disnea, incoordinacifn, sialorrea, poliu
ria tremor muscular, postracibn y muerte de los animales que presentaron
signos clinicos en sy agonta,

Una vez iniciados los primeros signos la muerte ocurrla a los treinta mi
nutos aproximadamente. Sumando las muertes sGbhitas y aquellas oowwidas
post agonia, nos da un total de 90, las cuales ocurrierom en la siguien-
te distribucifng 30 en la seccifn de vacas en produccifn, 17 en la de va
As secas 25 en la de vaquillas y 18 en la de becerras destetadas,

las necropsias realizadas a & de los animales muertos, por el problena -
de intoxicacifn por nitrates a través de la ingestifn del pasto Lolium

serenne , mostraron cambios anatomopatolfpicos talen conor marvads colop
ez A2 LEE ¥
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" CUADRO No, 1 "

FRECQUENCIA Y DISTRIBUCION DE ANIMALES AFECTADOS Y SIGNOS CLINICOS, POR LA INGESTION
.DE UNA SOBREDOSIS DE NITRATOS PRESENTE EN EL PASTO LOLIUM PERENNE CUL
TIVADO EN EL VALLE DE TOLUCA.

VACAS EN | %AcAs VAQUILIAS BLCERRAS
PRODUCCION | SECAS o DESTETADAS
CANTIDAD | CANTIDAD CANTTDAD CANTIDAD
REAL & |REAL % REAL % REAL %
TOTAL 100 28 25 18
ATECTADAS 58 100 28 100 25 100 18 100
SIGNOS
CLINICOS
DISNEA 58 100 20 7.4 5 20 2 11.1
INCOORDINACION 5O 86,2 | 20  71,u4 6 20 2 11.1
STALORREA 40 68,9 | 20 71 b 20 2 11,1
POLIURTA 20 34,4 | 16 57,1 5 20 0 0.0
TREMOR MUSC, 20 34,4 8 28,5 5 20 2 11,1
POSTRACION 20 34,4 8 28,5 5 20 2 11.1
MULIOE 20 34,4 9 3.1 20 2 11.1
MUERTE SUBITA 10 17.2 §  28,5% 20 60 16 88.8
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pardo café y retardada coagulacibn de la sangre, gran cantidad de pete-
quias en el corazbn y traquea, marcada congestifn en el rumen, abomaso

e intestino delgado, petequias en el rifibn, edema pulmonar y una ciano-
sis generalizada. Ln el CUADRO No. 2 se detallan los hallazgos a la ne
gropsia.

El muestreo realizado de las plantas con que se alimentaba al ganado,se
orienté a buscar una concentracibn elevada de nitratos, capaz de produ-
cir el cuadro observado.

Todos los datos indicaban que los forrajes verdes causaban el problema
ya que los animales se alimentaban con 40 a 50 Kg, de pasto Lolium pe-
renne verde como racién Gnica,

El muestreo de los vegetales se orientd a seguir el ciclo de las plan-
tas, para confirmar que las concentraciones de nitratos en ellas varia
dependiendo de: la cantidad de fertilizante aplicada, de las horas ---
luz/dia recibidas de la edad y tipo de planta y de la cantidad de agua
irrigada.

La coleccibn de vegetales para su anflisis en el laboratorio, se reali
74 de diferentes plantas, en distintos sitios y a intervalos de tiempo
distantes, De tal mxio que del primer muestreo, realizado del pasto --
cortado que se encantraba en ¢l peselre de las vacas, se obtuvo una --
concentracifn de nitratos que rebaza en mucho a lo tolerable por las -
vacas. Dicha cantidad fué de 4,2% de N():; en el pasto Loliun perenne -
cultivado en el valle de Toluca. QUADRO Ho, 3

los resultados de un segundo muestreo, el cual se realizb 4 dias poste
riores al anterior, en la pradera donde se inicib el corte, formada --
por 1 hectéreas que fueron fertilizadas en la siguiente forma: del NG-
mero 1 al G del plano con 160 Kg, del proaducto nitrogenado por hect§-

red, y del Nimero 6 al 7 del plano con 500 ¥, del producto por - -
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" CUADRO No, 2 "

RELACION DE LOS HALLAZGOS ANATOMOPATOLOGICOS EN ANIMALES CON DYAGNOSTICO CLINICO
DE INTOXICACION POR NITRATOS.

ANIMALES NECROPSIADOS CAMBIOS ANATOMOPATQLOGICOS

f
3 VAQUILLAS Y SANGRE: De color café pardo, con una retarvlada
2 BECERRAS coagulacitn,

CORAZON: Gran cantidad de petequia en epicardio.
TRAQUEA: Petequias y sufuciones en la mucosa.
RMEN: Marcada congestién en la pared muscular.

ABAMASO: Franca congesti6n en la pared muscular y
1a mucosa.

INTESTINO DELGADO: Congestibn en la pared muscular.
RINON:  Petequias en la corteza,

PULMON: Edema que abarch a todos los 18bulos,

CTANOSIS GLNERALIZADA.
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" CUADRO No, 3 "

CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS EN EL PASTO LOLIUM PERENNE CULTIVADO
IN EL VALLE DE TOLUCA,

CONCENTRACION No.
PLANTA MUESTREADA NUMERO EN Ll PLANO 3

% ppm

1OLIU PERENNE 0 4.2 %2000

gt s vy marbs - e
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hectérea, arrojaron los siguientes resultados; en las primeras 5 hectéreas
se encontrd un rango que va de 1.3% a 2.6% de nitratos y en las hectireas
6 vy 7, las concentraciones fueron de 4.2% y 4.4% de nitratos respectiva--
mente. CUADRO No, W

En la misma fecha del muestreo anterior se realiza la coleccién de plan--
tas que no habian recibido tratamiento a base de fertilizantes nitrogena-
dos, este anflisis se hace al pasto lLolium perenne de la seccifn "banba",

siendo un total de 3 muestras, una de cada hectérea NGmeros 8, 9, 10 del
plano. Obteniendo camo resultado un rango de 0.5% a 1.1% de nitratos,--
CUJADRO No. b

Otra seccibn muestreada en la misma fecha y sin haber recibido fertili--
zacibn nitrogenada fué la seceibn "fébrica" sembrada del migmo pasto ---
Loliun perenne, en la cual se realizan 3 muestreos, obteniéndose una con
centracibén de nitratos que va de 0.8 a 2.5%., CUADRO No. 6

Otra de las secciones muestreadas en la migma fecha y sin haber recibido
fertilizacibn nitrogenada fué la seceibn "carril pocito" sembrada del --
mismo pasto lolium perenne, en la cual se colectd una sola muestra, obte
niéndose una concentnacifn de nitmatos de 0,6% que equivale a 5000 ppn.
de NOy. QUADRO No. 7

la siguiente seccifn miestreada en la misma fecha, 1la wual tanpooo halfa
recibido fertilizacifn nitrogenada, fué la seccidn "pradera borregas™ --

sambrada del migno pasto lolium perenne, de la cual se tomaron ?2 muesiras

una de ellas con Ninero 1% en el plano tenfa un color amarillontu, vy la -
otra con Nimero 1% on ) 1w s color era verde claro, teniéndo como re
sultados: 0.2% de N(“J; para la secciln de colop amarillento, y de 0,8% de

NOJ parv la seccibn de color verde claro, CUADKO No, 8
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"CUADRO No, W"

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS IN EL PASTO LOLIUM PERENNE CON
LA CANTIDAD APLICADA DE FERTILIZANTES NITROGENADOS POR HECTAREA.

CONCENTRACION
PLANTA MULSTREADA | No, EN EL PLANO | KG/HA DE FERTILIZANTE —
¥ No; ppm
LOLIUM PERENNE 1 150 1.7 17000
"w. " 2 150 1.3 13000
" " 3 150 1.9 19000
" " n 150 1.8 18000
" " 5 150 2.6 28000
" " 6 500 4,2. 42000
" " 7 500 .4 uy0oo
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" CUADRO No., 5 "

RELACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS EN EL PASTO

LOLIUM PERENNE SIN LA APLICACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS.
" BOMBA".

PLANTA MUESTREADA NUMERO EN EL PLANO CONCENTRACION NOQ
% ppm
LOLIUM PERENNE 8 0.8 8000
" " 9 1.1 11000
" " 10 0.5 5000




" CUADRO No, 6 "
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RELACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS EN EL PASTO LOLIUM PERENNE

SIN LA APLICACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS.

SECCION "FABRICA".

PLANTA MUESTREADA NUMERO EN El PLANO CONCENTRACION NO,
% ppm
LOLIUM PERENNE 11 0.8 8000
" " 12 2.5 25000
" " 13 2.2 22000

" CUADRO No 7 %

RELACION DE LA CONCENTRACION DI NITRATOS INCONTRADOS IN EL PASTO LOLIUM -
PERENNE SIN 1A APLICACION DE FERITLIZACION NITROGENADA. SECCION "CARRIL POCITQ".

P T Y

PLANTA MULSTREADA

LOLIUM PERINNE

NUMERO EN EL PLANO

L — P i T

1

e stmimg e b e § e

 CONCLNTRACTON_NO,,

PEm

5000
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" CUADRO No, 8 "

v

RELACION DE LA CONCINTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS IN El. PASTO LOLIUM PERENNE,
SIN LA APLICACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS, Y CON DIFERENTE COLORACION. -~
SECCION "PRADERA BORREGAS".

PLANTA MUESTREADA | COLORACION | No. EN EL PLANO CONCENTRACION NO,
% ppm
LOLIUM PERENNE AMARTLLENTA 15 0.2 2000
" " VERDE ClARO 16 0.8 8000

" CUADRO No., 9 "

RELACION DE TA CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS IN LAS DIFERINTES PLANTAS -
SILVESTRES, NACIDAS EN ZONAS NO CULTIVAIAS DEL VALLE DE TOLUCA.

PLANTA MULSTREADA Mo INEL PIANO | CONCINFRACION NO,
SRS el
BRASSICA  OLERACEA "BROCOLI" 17 Wl 47000
AAARATUS 5PP MQUELITE® 18 .y 44000
BRASSICA NAPUS  "NAJK)" 19 1.7 17000
POLIGONACEAL, SPP "P1CO DE GALLY! 0 0,72 2000
PLANTA TE MAIZ ! 1.0 10000
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El {iltimo muestreo realizado en esta misna fecha se orientf a la recoleccidn
de plantas silvestres en &reas no cultivadas y por lo tanto, sin calendario
de fertilizacién. Dichas plantas fueron: Brassica oleraceae "brdcoli" con -

una concentracibn de nitratos de 4,7%; Amarantus spp "quelite" con una con--
centracién de nitratos de 4.4%%; Brassica napus "nabo'" con una concentracién

de nitratos de 1.7%; Poligonacea spp "pico de gallo" con una concentracifn -
de nitratos de 0,2%. Teniéndo en estas plantas una concentracifn del NO; -

en un rango de 0.2% a 4.7%, Dentro de este muestreo incluimos también el --
realizado en las plantas de maiz de la cual se obtuvo una concentracién de -
nitratos de 1.0% . CUADRO No. 9

la recoleccién de muestras de plantas se reanudd 14 dias despus del muestreo
anterior y s¢ orientb hacia plantas silvestres y de mafz, Obteniéndose 7 di-
ferentes resultados de una misma pradera natural de pasto grama silvestire, -
teniendo un rango de concentraciones de nitratos que va de 0.2% a 1,0%, CUA-
DRO No. 10

Otras plantas nmuestreadas en esta misma fecha son: “malva" con una concentra
cibn de nitratos de 0.6%; "quelite" con 2.3%; "tamatillo" con 0,4%; "br&éoli"
fumigado con 4.3%; "brécoli" no funigado con 1.9%, Teniéndo una concentra--
cifn de nitratos en estas plantas que va de 0,6% a 4.3%,CUADRO No, 11

Por G1ltimo en esta misma fecha se recolectan 3 muesiras de planta de maiz --
del mimno Jugar que ¢l corte anterior, obteniéndose una concentracibn de ni-
tratos en ellas, que tiene un rango que va de 0,9% a 2,4%, QUADRO No, 12

£l muestreo al que nos vamos a referir se realizb en la pladera donde se cul
1ivb el pasto que ovaciond el problana, 70 dfas posteriores al primer mieg--
treo, y 8610 se obtichen plantas de las 3 (ltimas hectlreas, ya que en las -
U primeras el cultivo se canlidb al de zanaherias, (UADRO No, 13




" CUADRO No.

10 "
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RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LA PRADERA NATURAL
DE PASTO GRAMA SILVESTRE, EL CUAL NO HA TENIDO FERTILIZACIONES NITROGENADAS.

PLANTA MUESTREADA| LETRA EN EL PLANO CONCENTRACION NO;
% ppm
GRAMA SILVESTRE a 0.4 4000
" " b 0.2 2000
" " o] 0.2 2000
" " d 1.0 10000
" " e 0.5 5000
" " f 0.3 3000
" " 4 0.2 2000

" CUADRO No. 11 "

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LAS - -

PLANTAS SILVESTRES,

PLANTA MUESTREATA

" RO TUMICADD

"MALVA"

YQUELTTE" j
SOLANUM TUBEROSUM FTOMATILIO! K
"BROCOLIY NUMIGADO 1

i

’{ .

HITRA TN EL PLANO

0,6
3
0,

b,
1.

2
&

Y

4

i}

CONCTNTRACTON NO.,

E TSN o s o i

et
© 6000
23000

4000
43060
140060
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" CUADRO No. 12 "

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN IAS PLANTAS
DE MAIZ, LAS CUALES FUERCN MUESTREADAS TAMBIEN IN LA RECOLECCION DE LA FECHA -
PROXTMA PASADA.

PLANTA MUESTREADA  LETRA IN EL PLANO CONCENTRACION NOS
% ppm
MATZ i 2.3 23000
" n 2.4 24000
" il 0.9 9000
5

" CUADRO No. 13 "

REIACION DE 1AS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LAS PLANTAS DE PASTO
LOLIUM PERENNE, El QUAL TIENE 70 DIAS DI HARER RECIBIDO EN SUS SECCIONES I Y II
500 KG., DE T'ERTILIZANTES NITROGINADOS ¥ IN LA SECCION IIT 150 K&., DEL MISMO -
PRODUCTO.

.

PLIANTA MUESTREADA | No. TN EL PLANO 3o /HALDE YERTTLIZANTE | CONCENTRACION

R R
LOLIVM PERENNE I 500 0.02 200
" W 5010 G,1? 1200

" " 111 150 (.02 200

B T S T L —— R
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las siguientes 2 muestras obtenidas en la migna fecha corresponden a --
plantas de maiz, en las cuales se encontraron concentraciones de nitra-
tos .inferiores a las detectadas en las misnas plantas 66 dias atr@s. --
CUADRO No. 14

la (ltima muestra tamada en esta fecha fué de zanahoria, cultivo que -
reemplazd al pasto lLolium perenne en las 4 primeras hectéreas de la se
ceibn problema, siendo los resultados de 0.275% = 2750 ppm de nitra---
tos. CUADRO No. 15

El muestreo siguiente se realizd en la pradera natural de pasto grama
sllvestre, 76 dias posteriores al realizado antericrmente en la misma
pradera, siendo un total de 2 muestras y dando camo resultado las con-
centraciones de 0,0009% de nitratos en la muestra (%) y de 0.004% en -
la muestra (y). CUADRO No. 16

Un filtimo muestreo realizado en las plantas de mafz y a 20 dfas de ha
berse realizado una recoleccibn anterior en las mimmas plantas, arro-
36 una concentracién de nitratos de 0.004%. CUADRO No. 17

Terminando con estos Gltimos datos,los resultados de los muestreos,

Comparando los resultados de concentracifn de nitratos, en tres gru--
pos diferentes de paraderas sanhradas de pasto Lolium perenne, que --
compartian las mismas condiciones de: Istadio de desartollo de la «--
planta, disminucibn de las horas luz recibidas al dfa debido a 1a pre
sentacifn de dias nublados, y un reducido aporte de agua debido a la

disminucibn de un Gltimo riego, Pero recibiendo diferentes tratamien
tos de fertilizantes nitrogenados tenamos que: El grupo (A) formado -
por § hectfreas, bajo un tratamiento a base de 150 Kg/ha del producto
nitrogenadn, arrojb los siguientes datos; la muestra Nou, (1) del pla-
no presentd una concentracién de NO':; de 1,7%, la No, 2 fuf de -wvem




" CUADRO No.

1y "

4

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LAS PLANTAS DE
MATZ, 66 DIAS POSTERIORES AL MUESTREO ANTERIOR REALYZADO IN ELLA.

PLANTA MUESTRADA

NUMERO EN EL PLANO

CONCENTRACION NOS

% ppm
MATZ v 0.08 800
n VI 0.08 800
" CUADRO No. 1% "

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS INCONTRADAS EN 1A ZANAHORIA,QUE
FUE CULTIVO QUE REIMPLAZO Al DE PASTO LOLIUM PERENNE EN LAS 4 PRIMERAS ~ - -~
HECTAREAS DE LA SECCION PROBLIMA.

PLANTA MUESTREADA

ZANAHORIA

NO. IN EL PLANO

v

gt T e e e e AT o

P L T umpv—

R

%

v et e st . o7 ol

0,27

et el g i S e A g i




35

" CUADRO No. 16 "

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LA PRADERA DE PASTO
GRAMA SILVESTRE 76 DIAS POSTERIORES A UN MUESTREO ANTERIOR REALIZADO EN ELLOS.

PLANTA MUESTREADA LETRA EN EL PLANO CONCENTRACION NOJ
% ppm
GRAMA NATURAL X 0.0009 9
" " y 0,004k yy

" CUADRO No, 17 "

RELACION DE IA CONCINTRACION DE NITRATOS PRESINTES IN LAS PLANTAS DE MATZ, 20
DIAS POSTERIORES Al MUESTREO ANTERIOR REALIZADO EN ELLAS.

PLANTA MUESTREADA LETRA EN FL PLANO CONCENTRACION NO;

N

b ppm

MATZ 2 0.00u1 41
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de 1.3%, la No, 3 fué de 1,9%, la No. 4 fu de 1.8% y la No. 5 fué de -
2.6%. Dando un pramedio de concentracién de nitratos por grupo de —---
1.86%. CUADRO No. 18

El grupo (B), que fué el pasto que provoch las muertes, formado por ~-
2 hectéreas, bajo un tratamiento de 5000 Kg/ha del producto nitrogena-
do, arrojd los siguientes datos en sus 3 diferentes muestras; la mues-
tra Mo. 0 del plano present® una concentracién de Nog de 4.2%, la No.
6 fué de 4,2%, la No. 7 fué de 4.,4%. Dando un pramedio de concentra--
cidn de nitratos por grupo de 4,26%.

El grupo C formado por 9 hectéreas sin tratamiento de fertilizantes --
nitrogenados, arrojb los sigulentes datos en sus 9 diferentes muestras;
la muestra No, 8 del plano present® una concentracién de 0.8% de NO'a',
la No. 9 fué de 1.1%, 1a No, 10 fué de 0,5%, la No., 11 fué de 0,8%, la
No. 12 fué de 2.5%, la No. 13 fué de 2.2%, la No. 14 ful de 0.5%, la -
No. 15 fué de 0.2% y la No. 16 fué de 0.8%. Dando un pramedio por gru
po de 1.04% de NO,.

Los resultados de las concentraciones de nitratos en pramedio, por gru
po son los siguientes:

Para el grupo A con un tratamiento de 150 Kg/ha del fertilizante nitro
genado fué de 1,8% de NO,.

Para el grupo B con un tratamiento de 500 Kg/ha del fertilizante nitro
genado fue de 4,26% de NO,.

Para el grupo C sin el tratamiento de fertilizacifn nitregenada fué de

1.04% de NO,. Ver CUADRO No, 18

Canparando los resultados de las concentraciones de nitratos encontra-
das en el pasto Lolium perenne, cultivado en el valle de Toluca, el ~-
dfa que provoch las muertes y muestreo realizado 70 dfas despubs, para
entonces eolamente quedaban las 3 G1timas hectfreas, de la pradera de
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RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LOS 3 GRUPOS DE -
PRADERAS DE PASTO LOLIUM PERENNE CULTIVADO EN EL VALLE DE TOLUCA, BAJO 1AS --
MISMAS CONDICIONES DE ESTADIO DE DESARROLLO DE LA PLANTA, DISMINUCION DE 1AS

HORAS 1UZ/DIA Y UN REDUCIDO APORIE DE AGUA, PERO CON DIFERENTES TRATAMIENTOS
A BASE DE FERTTLIZANTES NITROGENADOS.

GRUPO | No.EN EL PLANO| KG/HA DE FERT.| CONCENTRACION PROMEDIO/GRUPO
NITROGENADO ¥ Ny pPm 3 NO;  ppm
GRUPO A 1 150 1.7 17000
2 150 1.3 13000
3 150 1.9 19000 1,86; 18000
Y 150 1.8 18000
5 150 2,6 26000
GRUPO B 0 500 4,2 42000
6 500 4,2 42000 4,26 46000
500 CN 44000
GRUPO C 8 0 0.8 8000
9 0 1.1 11000
10 0 0.5 5000
11 0 0,8 8000
12 0 2.5 25000 1,4 | 16000
13 0 2,2 22000
14 0 0.5 5000
15 0 0,? 2000
16 0 0.8 8000




7 que ocasiond el problemay con el mismo pasto, ya que las 4 primeras -
estaban produciendo zanahoria, tenemos que para el primer muestreo los

resultados fueron; para la muestra No. 6 fué de 4.2% de NO':;, para la --
No. 7 fué de 4.4% y para la muestra No. 5 fué de 2.6%, y para las mues-
tras de la segunda recoleccifn los resultados fueron; para la muestra

No. T que equivale a la 6 fué de 0.02%, para la No. II que equivale a -
la 7 fué de 0.12% y para la No, IIT que equivale a 1la 5 fud de 0,02% --
de NOS + Las muestras 6 y 7 del primer nuestreo, y las I yII del se~-
gundo muestreo pertenece al grupo B, y las muestras 5 del primer mues--
treo y la III del segundo muestreo pertenecen al grupo A. CUADRO No, 183,
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" CUADRO No, 19 "

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS IN EL PASTO LOLIUM - -
PERENNE CULTIVADO EN EL VALLE DE TOLUCA, EN DOS DIFERENTES CIRCUNSTANCIAS; 1A -
PRIMERA SE REFIERE AL PASTO DE LAS SECCICNES 6 Y 7 DEL PLANO, EL QUAL FUE ~ -~
FERTILIZADO CON UNA CANTIDAD DOBLE DE 10S RECOMENDADO QUE EQUIVALE A 500 KG/HA.,
MAS UNA SECCION, 1A 5 DEL PLANO FERTILIZADA CON SOLAMENTE 150 KG/HA., DE ~ ~ -~
FERTILIZANTE NITROGENADO,QUE EQUIVALE A 100 KG/HA., MENOS DE LO RECOMENDADO,- -
ESTAS 3 MUESTRAS FUERON TOMADAS EL MISMO DIA COMPARTIENDO LAS MISMAS = - - - -
CIRCUNSTANCIAS DE DISMINUCION DE HORAS 1UZ/DIA, ESTADIO DE DESARROLLO DEL PASTO
Y UN APORTE DE AGUA INSUFICIENTE.  1.0S RESULADOS DEL SEGUNDO MUESTREO- - -~ - =
PERTENECEN AL MISMO PASTO PERO A UNA DISTANCIA DE 70 DIAS POSTERIORES AL OORTE
ANTERIOR Y SIN HABER RECIBIDO OTRA FERTILIZACION, DICHA MUESTRAS SE REFIEREN A
10S NUMEROS I, II Y III DEL PLANO.

MUESTRA No. KG/HA DE FERTILIZANTE GRUPQ CONCENTRACION NOS

% ppm

6 500 B 4,2 42000

7 500 B Wb 44000

] 150 A 2.6 26000

1 SIN FERTILIZADO PQST. B 0,02 200

11 " " " B 0,12 1200
111 " " A 0.02 200




DISCUSTION:

Si partimos del hecho de que la dosis letal 50% es de 1% de nitratos pre-
sentes en el forraje como finico alimento de los bovinos. En nuestro caso
los niveles encontrados sobrepasaron esta dosis en 3 y 4 veces. Otro pun
to a discutir sobre este aspecto es que también se debe considerar al po-
der de adaptacién de la flora runinal a manejar niveles altos de nitratos
sin que el bovino sea afectado. 1o que regulammente sucede en los anima-
les sobrevivientes.

Dado que los signos clinicos cbservados en los animales afectados corres-
ponden en su mayorfa a los descritos en la literatura, para las intoxica-
ciones por nitratoes, y aquellos animalcs que los presentan al ingerir ra-
ciones (nicas de forrajes con niveles por encima del 1% de nitratos, di-
remos que en esta presentacién tan rpida del problema solo se puede lle-
gar al diagnbstico acertado basfndose en un conocimiento tebrico del pro-
blema pero sobretodo teniendo la experiencia y la prictica suficiente en
la materia y que, ademfs la necesidad de tener en el acto el equipo y me-
dicamentos necesarios para el caso hacen que al presentarse estos proble-
mas, las pérdidas animales sean en mayor nlmero. (3,5,8,9,14,16 y 21)

Tanando en cuenta que uno de los canbios mAs notorios a la necropsia fué
el color café chocolate que tenfa la sangre de los animales intoxicados,
¥ que aunque no se realizaron pruebas para detectar niveles de metahemo-
globina este color corresponde a resultados de laboratorio de sangre que
ocontiene entre un 65 y 84% de metahemoglobina (2,3,11 y 14), Otro punto
a discutir es la presencia de hemorragias petequiales presentes en log -
tejidos, lo que se provoca por la anoxia que trae cono cohsecuencia las

pequefias hemorragias por diapedesis.

Cuandc los pastos que se encuentran en el estadio de desarrollo son some

tidos a regimenes de agua dianinuidos sin llegar a provocar la resequedad
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del suelo, las horas luz/dia se reducen y ademis se les aplica fertilizan-
tes nitrogenados, estos son capaces de acumular grandes cantidades de ni--
tratos y si se alimenta al ganado con ellos les produciran el cuadro clini
co observado en las vacas en estudio. (3,10,16,19,23,24 y 25),

Una vez que dichog pastos han recibido el aporte de luz adecuado, los rie-
gos se reanudan y estos llegan al estadio de madurez, los nitratos que se
habfan acumulado en ellos han podido mediante la fotosintesis llegar al --
final de la reaccitn truncada, gracias a una reduccibn del NOS a Ny, de--
jando asi de ser tbxicos para los animales. (19)

Cuando en el campo se observan signos clinicos de hipoxia tisular en bovi-
nos que pastorean y es temporada de lluvias conviene considerar camo diag-
nbstico clinico a: Intoxicacién por nitratos e intoxicacibn por &cido cian
hidrico, la diferencia clinica se nota en que la intoxicacién por fcido -
cianhidrico aparece aproximadamente media hora después de la ingestibn con
un cuadro de hipoxia tisular y una coloracifn de la sangre rojo brillante.
Canparando con la intoxicacifn por nitratos que también es un cuadro de --
hipoxia tisular pero con un tiempo de aparicibn de 2 6 ms horas despubs -
de la ingestibn. Junto a esta observacibn el color café chocolate de la -
sangre es un hallazgo definitivo para el diagnbstico de intoxicacibn por -
nitratos. (3,17)
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