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RESUMEN; 

Este problema de intoxicación por nitratos se presentó 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 explotación es de ciclo completo destinado a la --

producción de leche en forma intensiva, teniendo 100 hectá--

reas de cultivos destinados a la alimentación del ganado, di 

chos cultivos son: maíz y pasto Lolium perenne (Ballico pere 

nne o Rey grass), para lo que se utilizan sistemas y equipos 

modernos. La ración de estos animales,está hecha a base ex 

elusiva 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 equivocación consistió en que a una sección se - 

le administró 150 Kg/ha. y a otra 500 Kg/ha. .siendo esta dl-

tima cantidad el doble de la dosificación correcta. Otros - 

factores importantes en este problema son: la presencia de --

días nublados disminuyéndose por ello las horas luz/día reci-
bidas por las plantas; la supresión de los riegos por amena--

zas de lluvias sin llegar a llover y por último el estadio de 
la planta en pleno desarrollo, De estas circunstancias se --
propició una absorción elevada de la porción nitrogenada del 

fertilizante reducida a NOi 

El pasto con una mayor concentración de nitratos dió la apa-, 

riencia de ser más maduro y mejor desarrollado, por lo que se 

decidió cortarlo para darse a los bovinos, correspondiéndoles 
una ración de 40 a 50 Kg„ por animal, 
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La intoxicación se hizo patente de 11 a 2 horas de haber -

ingerido el pasto, obervandose los signos clínicos propios 

de hipoxia llegando a provocar asfixia en 90 animales. El 

tratamiento dado a base de azul de metileno fué eficaz y -

evitó mas muertes. En la realización de 5 necropsias se -

encontraron cambios anatómicos propios de una intoxicación 

por nitratos, como el color café chocolate de la sangre y 

la falta de coagulación en el tiempo correcto. Para se---

guir el caso se procedió a muestrear las plantas con que-se 

alimentó el ganado y a realizar análisis en el laboratorio 

dando resultados arriba de 3 y 4 veces la dosis letal 50% 

de NO3 para bovinos. Un estudio mas detallado en las --- 

plantas mostró 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/día recibidas y de la porte de agua, 

por lo que se debe de tomar en cuenta estos factores cuan-

do se maneje la alimentación de bovinos con este tipo de - 

plantas. 

La presencia de cantidades arriba de 3% de NO3 en el pasto 

Lolium perenne comprueba que las muertes en les bovinos fue 

ron causadas por la ingestión de pastos que por factores - 

ambientales, propios de la planta asl como los provocados 

por el hombre, acumularon las cantidades de nitratos respon 

sables de los problemas vistos en esta experiencia, 



INTRODUCCION 

Debido al imprescindible cambio en la alimentación de los 

bovinos especializados en la producción de leche, a los cua 

les se les ha visto como competidores del hombre en el con-

sumo de granos, se ha tenido la necesidad de mantener el --

aporte lácteo a la población humana a base de una alimenta-

ción exenta de éstos. Para este fin lo más indicado es me-

jorar las técnicas utilizadas en la producción 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 fertilización -

muy alto en sus praderas, ya que para obtener un buen rendi 

miento de forrajes, es preciso llenarles todos los requeri-

mientos a los pastos en cuestión. Una vez que se encuentra 

el equilibrio entre las cantidades adecuadas de fertilizante 

y la óptima producción de pastos, se puede llegar a cometer 

el error de sobrefertilizar y caer en el problema de alimen 

tar ganado con plantas potencialmente 'I6xicas (2, 21). Es-

to acontece debido al gran acumulo de nitratos, Dentro de 

la economía de iones, del proceso matabólico de las plantas, 

los nitritos, sulfatos y fosfatos como representantes de los 

no metálicos,son incorporados en forma de compuestos orgáni-

cos, sin que la concentración jónica total rebase ciertos --

valores, por razones osmóticas, así como también ces importan 

te el valor ph del suelo para su absorción, 

En condiciones naturales las rai ces se encargan de absolver 

los iones del suelo, ayudadas por un buen suministro de oxI-

geno que fomenta aun mAs 1,a absorción, gato se garantiza si 

el anclo cont ene Abundante materia orgInica formando un --- 

3 
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substrato desmoronado y bien aireado. 

La lixiviación de ciertos iones (Ca ++, Mg ++, NO3) en un 

clima húmedo, que se aprecia al empobrecer el suelo en co 

loides es también importante para el contenido de sales -

nutritivas, aunado a ésto la remoción por la cubierta ve-

getal, se presentan fluctuaciones en la concentración de 

ionel en la solución edáfica, gracias al efecto amortigua 

dor del suelo se impide que se acumule un solo tipo de 41' 

nes, evitándose así un efecto tlixico sobre las plantas. -

Debido al cultivo intensivo de las praderas ocurre un em-

pobrecimiento de sales nutritivas, por lo que es forzoso 

realizar la fertilización mineral, a base de productos --

que contienen nitrógeno, sodio, potasio y fósforo princi-

palmente los cuales son absorbidos en forma de iones por 

las raíces a través de un proceso complejo y en partes --

desconocido. 

Se ha visto que dicha absorción tiene una fase inicial de 

Una difusión pasiva del suelo al. espacio libre de la raíz, 

que abarca las paredes celulares y meatos del parénquima 

cortical, este proceso tiene un valor del 10% y se carac 

riza por ser reversible y 

eco activo, ya que requier 

tra do gradientes de cene 

ra de las dos maneras 

no selectivo. 	otro proceso 

de energía, selectivo y en con- 

ntr ojón exi 
	

ntes le cualquie 

iones pueden llegar des 
	

la so- 

lución edffica hasta la endodermis; el sumíni Po de iones 

al metabolismo celular debe oíe .tuarse por tratbajo osmóti 

co o trabajo de concentración siendo n aria la propor-- 

ción de energía en forma de ATP probablemente mediante la 

fosforilaci.fn oxidativa (19), 
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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 raíz a las hojas y zonas de --

crecimiento, para esto se ofrecen dos posibilidades: 

I.- Después de la obsorción 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 más im-

portante. El mecanismo detallado se desconoce, pero - 

es dependiente en alto grado del metabolismo y trabaja 

más rápidamente que la difusión sola; en este transpon 

te se discute la participación de un portador orgánico. 

II,-Migración de los iones en los espacios llenos de agua -

en las paredes celulares, o sea en el espacio de difu—

sión libre, hasta el xilema, este proceso pasivo es im-

portante probablemente sólo en aquellas plantas cuyas - 

células endodérmicas son permeables con relativa facili 

dad, 

Debido a la corriente tranupira 	glutación en el - 

xilema, loe iones llegan luego a los órganos vegetales epl-

geos donde entran al citoplasma y algunos son incluidos di-

rectamente al metabolismo (PO4 ), mientras que otros (NO --

y 503 ) deben ser primeramente reducidos para poder utilizar 

se los elementos nitrógeno y azufre, para la síntesis de mu 
chos compuestos propios de la célula, como proteinas y áci-
dos nucleicos, l.au plantear; tic>nen corso fttc nte de nitrógeno 
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más importante al nitrato, el cual puede ser sustituido -

por nitrógeno amoniaca]. (NH4). 

Sabiendo que para que el nitrógeno pueda se, incorporado -

al metabolismo celular, es necesario que el NO; sea trans 

formado en NH3  mediante una reducción. Este proceso glo-

bal esta regido por la siguiente ecuación: 

HNO3
+ 8 (H) 3+  3 H2O 

También ocurre la transformación de nitrato en amoniaco -

en varias reacciones individuales, en las cuales cada vez 

son transferidos 2 electrones hasta requerir un total de 

8: 

N0*3' + 2 	NO3  +2e y  N, 	+2e 	H OH +2e.._ NH3  

El que dona los electrones y los hidrógenos es el NADP-Ht 

H+, el, cual es suministrado a las plantas mediante la fo-

toshtesis (19), 

Al llegar 	este punto, se entiende la gran importancia - 
de adm nistrar en forma adecuada los nutrientes a las — 
plantas, y la relación que existe con los dhs en que hay 

un reducido pf:hilero de horas luz, el uso de herbicidas se-

lectivOs y una disminuci6n en el aporte de agua en las --
Oraderas, concluyendo que'sí se da une dotación excesiva 
de fertilizantes nitrogenados a plantas de rápido creci—
miento los iones nitratos son absorbidos en abundancia 
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y la pobre fotosíntesis realizada por la planta y desfa-

vorecida por la escases de luz. no da el aporte necesa--

rio de energía en forma de NADP-114-H*  para realizar el me 

tabolismo de los nitratos, quedándose estos en la planta 

como tales sin llegar al producto final NH3  (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 

tán adicionando los nitratos, La sobreproducción condi-

ciona a una mayor absorción, al llegar a la sangre canti 

dadas altas de nitritos cambian la molécula de hemoglobi 

na, haciéndola incapaz de realizar el transporte de oxi-

geno. Llegando así 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). 

Los signos clínicos que se presentan debido a la intoxica 

ojón por nitratos son los siguientes: temblores, paso tam 

baleante, respiración acelerada y postración (3), ciano—

sis progresiva, salivación (5), lagrimeo (2), poliuria --

(9) y muerte (8, 9, 14, 16, 21) que puede ocurrir inmedia 

'lamente 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 crítico de meta 

hemoglobina es alrededor de 70 a 90% (3,13). Ocurriendo -

esto cerca de cinco horas después de la ingestión de ali-

mentos que contengan nitratos (3, 16, 21). 
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Los hallazgos a la necropsia son: sangre de color café 

pardo y de coagulación retardada,petequias en el cora-

zón y tráquea,congestión vascular en el rumen y adoma-

so (3, 17), gastroenteritis (1, 3, 6), nefritis hemo—

rrágica (6), edema pulmonar y cianosis generalizada --

(5). 

El problema del aborto en las vacas gestantes, es debí 

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 maternav fetal, cau 

sando así 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 está -

ampliamente reconocido que provoca aborto (18, 26). 

Los cambios patológicos en los fetos abortados son: --

atelectasia (9), abomasitis (21). hemorragias periana-

les marcada degeneración de los huenos y lesiones necró 

ticas en el área intereotiledonaria de la membrana fe--

tal (12, 20). 

En cuanto a la producción láctea, se ha reportado que -

vacas alimentadas con raciones que contengan más de - 

1,5% de nitratos, sufren una disminución marcada en la 

producción de leche. También se observa con frecuencia 

la presencia de lamínitib aunado el problema anteri or. 
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En aquellos animales en edad de crianza se nota una irre 

gularidad en la ganancia de peso, después de someterlos 

a una alimentación con altas concentraciones de nitratos 

(24). 

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 signos clínicos y hallazgos postmorten en 

vacas lecheras, con el consumo de pastos que contienen -

altos niveles de nitratos. 
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MATERIAL 	METODO: 

El problema de intoxicación por nitratos se presentó en un rancho ubicado 
en las afueras del pueblo de Zinacantepec, Edo. de Méx., y consta de lo -

siguiente: 

A. INSTALACIONES 

A.1 SALA DE ORDEÑO (A): Tipo espina de pescado con equipo autamático de -

6 unidades, 

A.2 PARIDEROS (B): Un total de 6, de construcciones rusticas equipados --

con pesebre, pileta y cama. 

A.3 NAVES DE EMBULNCION (C): Son dos, construidas de concreto y láminas 

de asbesto, con un cupo de 100 animales cada una, tiene cuatro divi--

siones, con cupo para 25 animales cada división, equipadas con cubicu 

los y camas de aserrín, pesebre lineal colectivo sin sombra, cinco --

bebederos por cada división y piso de canento. Aquí se tiene al gana 

do distribuido de la siguiente manera: 

En la primer nave esta el ganado en producción, el cual se separa en 
grupos de 25 animales que coinciden en su cielo reproductivo,que a la 

vez va unido a la producción láctea y estando gestante pase a la se—

gunda nave y forme parte del grupo de vacas secas. Estas se enown---

tren entina de las divisiones con cupo para 25 animales. !az otras - 

divisiones las ocupan grupos de vaquillas de reposición y de becerros 

destetadas. Cama un anexo a esta nave se encuentra la sala de lacta-

ción, la cual es cerrada, con extractor de aire que controla la hume-

dad, los gases, la ventilacion y la tunperatura. El equipo es de jau 

las desannables hechas de un armazón de metal cm divisiones de made-

ra, 

A. 4 BODEGAS (D): De construcción ~lema dedicadas al almacén de forrajes 

y semillas. 
A.5 Glums (E): ne  ecEsirección mastica que resguardan la maquinaria del 

campo, 
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A.6 SECCION DE PERSONAL (F): Consta de baños, vestidores y farmacia. 

B. TIERRAS 

las tierras con que cuenta el rancho suman un total de 80 hectáreas, de -

las cuales una mitad se dedica al cultivo temporal de maíz, y la otra se 

encuentra sembrada Lolium perenne . 

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

lechero especializado de ciclo =plato. 

C. A N I HiA L E S 

El inventario físico animal antes del problema arrojé los siguientes da-

tos: 

C.1 100 VACAS EN PROtJJCCION. 

C.2 28 VACAS SECAS. 

C.3 25 VAQUILLAS DE REPOSICION 

C,4 18 BECERRAS DESTEMAS. 

C.5 10 BECERRAS LACTANTES. 

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

En cuanto a los cultivos, el maíz se cultiva sélo en época de lluvias. --

Utilizando para ello maquinaria moderna cano tractores, rastras, arados,-

aembradaras, cortadoras, picadores, etc. 

El pasto Laliumaxweruie para estas fechas (junio de 1.980) tiene un año de 

sentando, rertilizándose y regándose después de cada corte, de los cua—

les lleva tres, dicha fertilizad& se aplica a través de una maquinaria 
automáfica, la cual se gradua para que permita la salida del producto avara 

zando a una velocidad fija, Dando OUNJ resultado una distribucién unifor-

me y controlada de fertilizante. 1)1 este paso ocurri6 uno de los factores 

determinantes, para desencadenar una seria de prcliemas en 14s vacas que - 

oonsuntirian el pasto tratado. El. operador de la maquinaria debía distri—

buir 250 kilogramos por hectárea de urea en una semi& de 7 hectáreas, - 
Por manar la maquinaria fué graduada para dist.ramir 150 )d h. 	pot,  -- 
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hectárea, se notó el erLor.• primero y se cometió el segundo, que consistió 

en distribuir todo el fertilizante restante en las dos últimas hectáreas. 

Por lo tanto estas resibieron 500 Kg. de urea cada una, lo que equivale -

al doble de lo recomendado. En seguida este incidente, que pasó desaper- 

cibido por el propietario, se procedió a aplicar el primer riego por as— _ 
perción. 

Después de lo anteriormente citado se presentan los demás factores impor-

tantea para la presentación del problema, cano son: los días 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 máximo desarrollo, -

tuviera una porte disminuido de luz solar, además de la falta de un últi-

mo riego. 

Teniendo presente que en este rancho la alimentación de los animales está 

exenta de consentrados, y que para estas fechas el silo ya se había tenni 

nado, la demanda del pasto era mayor. Siendo este el único recurso para 
mantener la insuficiente ración diaria de las vacas. Se procede a cortar 

la pradera, antes de que esta llegue al termino, empezando por aquel pasto 
que presentaba el mayor desarrollo, lógicamente era el pasto sobrefertill-

zeda, 

Se eillpieZd el corte un poco antes del medJodia, 'ar  esta faena se utili-
za un equipo integrado por tractor, cortadora, recolectora y vag6n de 
maque ;  por lo que papa esta faena scflo 6e utiliza un ubre que opere el 
tractor. Una vez lleno el vagón se dirige al establo, procediendo al repar 
tir el. pasto en los pasillos frente a los pesebres lineales de alma 
yeti, Enseguida otro harbre se enumry,a de introducir el pasto al pesebre, 
donde las vacas esperan su rack 641. Ccjno 91)selvaci41 importante se nota --
que a pesar de estar hambrientas, 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 cerner mostrando des-

confianza e inclusive tiraban lo ingerido cano si se negaran a tragarlo 

o tuviera un sabor desagradable. En la sección de vacas secas, vaqui--

llad y becerras destetadas esto no se observa, sino que ellas ingieren 

el pasto con voracidad, ya que era todo lo que formaba su ración. Una 

vez pasados los treinta primeros minutos posteriores al reparto del pan 

to, casi habían desocupado sus pesebres, alcanzando a ingerir un prane-

dio de 40 kgs. de pasto verde las vacas de la sección en producción, --

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-

cación por nitratos. 

Los primeros auxilios dados al ganado consisten en retirar la pastura -

que quedaba en los pesebres, para impedir su ingestión. Una vez termi-

nado esto, se presenta un Médico Veterinario y Zooteonista que acostum-
brada hacer su visita al rancho diariamente y a la misma hora. Para en 
tonces ya habían acontecido la totalidad de las muertes súbitas, y la -

mayoría de los animales ya presentan signos clínicos. La asistencia mé 

dita consistió en dar un tratamiento orientado hacia una intoxicación -

por nitratos. A este diagnóstico se llegó agnpando los datos sobre ma 

nejo de las praderas y signos clínicos presentes, El tTetamiento con—

sistió en una preparaciem integrada por una solución de un litro de be-
clisil en agua a la cual se le añade 10 uffiws de azul de medien°, de 
este preparado Sí! administraron 100 mis. por vía intravenosa más de 10 
mis. de aCianol Rrovel también ixn,  vía intravenosa, las vacas que reci-
bieron el tratamiento fueron 29 de la sección en prulucciln y 12 de la 
de vacas secan, notándose en una de ellas que ya estaba postrada, que 
el tratamiento no tenla eficacia, siendo que el pesto de las tratadas - 
reaccionaran favorabletriente a los pocos minutos. Seftftn l.a literatura, 
el. tratamiento adecuado ot:trusta de Una inyección intravenosa lenta de 

1 
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una solución de 1% de azul de metileno en solución isotónica salina, dada 

en una proporción de 8.8 mas. por kilogramo de peso corporal. Cano se --

puede apreciar en este caso solo se aplicó una cuarta parle del tratamien 

to, en lo que corresponde al azul de metileno. Esto es debido a la falta 

de equipo y medicamento, tomando en cuenta que todos los animales roque--

rían al tratamiento a un tiempo. Por lo tanto se Optó primero por no dar 

el tratamiento completo y segundo por medicar a los más afectados. 

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

tas. 

La técnica utilizada en la realización de las necropsias es la siguiente: 

Se coloca al animal decúbito lateral izquierdo. Con el abdomen hacia el 

operador. El primer corte se hace a lo largo de la línea media. Proce-

diendo después a desollar y desarticular los miembros, inspeccionando en 

este paso tejido subcutáneo, músculos y ganglios linfáticos regionales. -

El segundo corte sigue en linea paralela a la última costilla, quedando -

de esta forma todos los órganos abdendnales a la vista y en su posici6n - 

normal. Pudiéndose de esta manera apreciar los cambios en la cavidad to-

ráxica, se hace un corte coro la ayuda del. costo tuno abarcando las trece 

costillas en su porde:0 proximal, asf como también se realiza un corte a 

lo largo del esternón. Lográndose quitar un costillar lo que deja al des 

cubierto lee órganos toráxicos mostrando los diferentes cambios patológi-

cos. 

Debido a la gran cantidad de animales y al poco equipo en exii 	no 
se realizaron inspecciones minuciosas. Asir ds de que los cambios más no-
torios eran suficientes para apoyar el diagnbstico de intoxicación por --
nitratos. 

1Iseguicla se procede a recolectar una muestra del pasto para enviarla al. 
laboratorio, La cual es tarada del pesebre de las be()erras destetarla (0). 
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Los números y las letras ente paréntesis se refieren a la ubicación de -

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

cho. 

Sabiendo que todo el pasto procedía de una misma sección de corte (7). Es 

ta como 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 análisis dirigido hacia nitratos. Si-

guiéndose la técnica de Hydo, W. y colaboradores (referencia número 15) -

la que consiste en: 

1.- Secar 100 gramos de la muestra a 100 gramos centígrados, durante 
la noche. 

2.- Batir hasta mezclar finalmente. 
3.- Pasar 10 gramos a un matraz Erlenineyer 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 estricto y proceder con 

el análisis. 

Los nitratos son estraidos de muestras biológials por medio de la reducción 
de estos con hidrozina en presencia de cobre a un ph de 10,2, el nitrito 
diazotizeu sulfanilamida, que esta conpuesto filialmente con 14-(1-11apht11).-
etilendomina forma un canpuesto de color rojo usando un espectrolotametro 
a una longitud de Onda de 250 un., este color es cuantitativo, 

Cuatro días despirés se realizó un muestreo más detallado del pasto, 1.a.i — 
muestras se tomaron en la pradera en la cual se oripezé el corte , Esta pra-
dera se divídi.6 en siete secciones de muestreo, para seguir e] orden en que 
se fertilizó, Se recolectamin siete mutstras, una de cada hectárea (1,2,3 
14,5,6,7), 
119. la sección lxInha 	•tanaron tres muestras (8,9,10), 
bc-3 la seaAón "Fábrica" tamibien tres mnrestras (11,1.2,13). 
De la 6eceit5n "carril poeito" una sola trroestra (114 ) , 
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De la pradera "borregas" una sola muestra (15), Este pasto tenia un co-

lor amarillento, por lo tanto la sección que presentaba el color verde -

encendido de la misma pradera se mueslee6 también (16). 

También se recolectaron muestras de plantas silvestres en áreas no sembra 

das tales cano Brassica oleracea "br6coli" (17), Amarantus 	"quelite" 

(18), Brassica napus "nabo" (19), Poligonacel spp "pico de gallo" (20) -

y por dltimo se obtuvo una muestra de plantas de maíz (21) el cual se en--

contraba en el estadio de espigandento. 

14 días después al muestreo anterior se realizó otra recolección 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 cama "malva" (h), "quelite" (j),Solanum tuberosum "tomatillo" - 

(k), "br600li" fumigado (1) y "brécoli" no rumigado (m). 

También se recolecta de los maizales 3 muestras más de plantas de maíz 

52 días posteriores al muestreo anterior se realiz6 otro muestreo, obte---

nieddese una muestra de cada urna de las tres Gltimas secciones en las cua-

les se dividió la pradera que ocasionó el lux-llama, secciones en las cua—

les aGn existía el Miall0 pasto (I, II , II1 ). 

Se recolectaron adurds do nuestros más de Maizal (V, VI , 

Y una muestra de zanal 	(IV), cultivo que re.emplaz6 al.]trasto en Lits 

cuatro primeras hectáreas de la seceilln problema. 
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20 días después al muestreo anterior se recolectaron dos muestras más de 

la pradera natural de grama silvestre (x, y). 

Y una más de maíz (z), que para estas Fechas se daba a las vacas verde 

y picado, toda la planta completa. 

Todas las muestras se trabajaron el mismo día de la recoleccien y por la 

misma técnica de laboratorio. 
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INSTALACIONES Y TERRENOS CULTIVABLES 
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RELACION DE NUMEROS Y LETRAS 
DEL PLANO DEL RANCHO 

INSTALACIONES: 

(A). SALA. DE ORDEÑA 
(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 
(1,2,3,4,5,6,7) 

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 
(h,j ,k,l,m) 

LOS MAIZALES 
(i,n,ñ) 
LAS TRES PRIMERAS SECCIONES DONDE SE INICIO EL CORTE 
(I,II,III) 

LA CUARTA SECCION DONDE SE INICIO EL CORTE 
(IV) 

LOS MAIZALES 
(V,VI) 

PRADERA NATURAL. DE GRAMA SILVESTRE 
(x,y) 

LOS MAIZALES 
(z) 
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RESULTADOS; 

Los signos clínicos observados en los animales que fueron afectados por -

la ingestién del pasto Dolium perenne que recibió una sobre dosis de fer-

tilizantes en su época de desarrollo, representé 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 distribución de los animales 

afectados, así cano los signos clínicos observados. 

Los animales afectados en la sección de vacas en producción suman 58, --

los integrantes de la seccién de vacas secas, vaquillas y becerras deste 

fiadas se ven involucradas en su totalidad. 

Las pirmeros signos clínicos observados son las muertes sébitas. Mu---
riendo a un mismo tiempo 15 becerras destetadas, 20 vaquillas, 8 vacas 

secas y 10 vacas en producción. 

Seguido a ésto se presentan; ha disnea, incoordinación, sialorrea, polim 
ría tronco muscular, postración y muerte de los animales que presentaron 
signos clínicos en su agalla. 

Una vez iniciados los primeros signos la muerte ocurría a los 1reint,3 nd 
putos apx-oximadamente. Simado las muerte 13 ut5hit,as y aquellas onuvidas 
post agonía, nos da un total de 90, las cuales cx,,urrieron en la siguien-
te distribución; 30 en la sección de vacas en producción, 17 en la de va 

s secas 25 en la de vaquillas y 18 (41 la de beCIA1N1s destetadas: 

las necropsias realizadas a 5 de los ar4inales inuert05, por el pi yleno 
de intoxicación por nilratos a travl.r, de la ingeLiti6/1 41'1 lado 	i UVI • 

perenne, mostraim (-ami 7i ()I; ai 431 133(-1 	e, 3 1113,3 (I rrair¥ ',Vi; 	( 
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" CUADRO No, 1 " 

FRECUENCIA Y DISTRIBUCION DE ANIMALES AFECTADOS Y SIGNOS CLINICOS, POR LA INGESTION 

DE UNA SOBREDOSIS DE NITRATOS PRESENTE EN EL PASTO LOLIUM PERENNE CUL 

TIVÁDO EN EL VALLE DE TOLUCA. 

VACAS EN 
PROEUCCICN 
CANTIDAD 

REAL 	% 

VACAS 
SECAS 
CANTIDAD 

REAL 	% 

VAQUILLAS 

'cAisTrIDAD 

REAL 	% 

BECERRAS 
DESTETADAS 
CANTIDAD 

REAL 	% 

TOTAL 100 28 25 18 

AFECTADAS 58 100 28 100 25 100 18 100 

SIGNOS 

CLINICOS 

DISNEA 58 100 20 71.4 5 20 2 11.1 

INOOORDIXAcioN 60 86,2 20 71,4 6 20 2 11.1 

SZMARREA 40 68,9 20 71,4 5 20 2 11.1 

POLWRIA 20 34,4 16 57,1 5 20 0 0,0 

TRO4OR MUSC. 20 34,4 8 28.5 5 20 2 11,1 

POSTRACION 20 34,4 8 28.5 5 20 2 11.1 

MUTE 20 34,4 9 32,1 5 20 2 11.1 

Huna , In "A 10 17.2 8 28.5 20 80 16 88.8 

, 	• _ — _ 	___ 
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pardo café y retardada coagulación de la sangre, gran cantidad de pete-
quias en el corazón y traquea, marcada congestión en el remen, abamaso 
e intestino delgado, petequias en el riñón, edema pulmonar y una ciano-
sis generalizada. En 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 
orientó a buscar una concentración 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 cano raciln Gnica, 

El muestreo de los vegetales se orientó 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/día recibidas de la edad y tipo de planta y de la cantidad de agua 
irrigada. 

La colección de vegetales para su análisis en el laboratorio, se reali 
za de diferentes plantas, en distintos sitios y a intervalos de tiempo 
distantes. De tal modo que del primer muestreo, realizado del pasto --
cortado que se enemtrana en el pesebre de las vacas, se obtuvo una --
concentración de nitratos que relkwa en irtuclio a lo tolerable por las -
vacas. Dicha cantidad fui de 4,2% de NO-  en el pasto 1Dliun  perenne  
cultivado en el valle de Toluca. CUADRO No. 3 

Ins resultado: de un segundo muestreo, el cual se 1-laliz.6 4 días Irte_ 
rioren al anterior, en la pruflera donde se inició el corte, ramada --
por llectSreas que fueron fertilizadas en la siguiente forma: del K-
iller() 1 al t.., del plano (X1 11,0 Y-(,. del prctlucto nitrogenado por nectá- 
rea, y del Meren) 6 al 7 del plano Lon 	141, del producto por ---- 
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" CUADRO No, 2 " 

RELACION DE LOS HALLAZGOS ANATOMOPATOLOGICOS EN ANIMALES CON DIAGNOSTICO CLINICO 

DE INTOXICACION POR NITRATOS. 

ANIMALES NECROPSIADOS CAMBIOS ANATOMOPATOLOGICOS 

3 VAQUILLAS Y SANGRE: 	De color café pardo, con una retardada 

2 BECERRAS 
coagulación. 

CORAZON: Gran cantidad de petequia en epicardio. 

TRAQUEA: Petequias y sufuciones en la mucosa. 

RUIEN: 	Marcada congestión en la pared muscular. 

ABAMASO: Franca omgestién en la pared muscular y 

la mucosa. 

INTESTINO DELGADO: Congestión en la pared muscular. 

RIÑON: 	Petequias en la corteza. 

PULBON: 	Edema que &orcé a todos los 16bulos. 

~SIS GENERALIZADA. 



" . CUADRO No, 3 " 

CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS EN EL PASTO LOLIUM PERENNE CULTIVADO 

EN EL VALLE DE TOLUCA, 

PLANTA MULSTREARA NUMERO EN EL PLANO 
CONCUURACION NO- 

3 

% PI» 
...— 

IDLEJM 11112111: .._______......_ ..... 0 4 , 2 42000 

24 
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hectárea, arrojaron los siguientes resultados; en las primeras 5 hectáreas 
se encontró un rango que va de 1.3% a 2.6% de nitratos y en las hectáreas 
6 y 7, las concentraciones fueron de 4.2% y 4.4% de nitratos respectiva--
mente. CUADRO No. 4 

En la misma fecha del muestreo anterior se realiza la colección de plan—
tas que no hablan recibido tratamiento a base de fertilizantes nitrogena-
dos, este análisis se hace al pasto Lolium perenne de la sección "bamba", 
siendo un total de 3 muestras, una de cada hectárea Números 8, 9, 10 del 
plano. Obteniendo como resultado un rango de 0.5% a 1.1% de nitratos,--
CUADRO No. 5 

Otra secci6n muestreada en la misma fecha y sin haber recibido fertili—
zación nitrogenada fuó la secci6n "fábrica" sembrada del mimo pasto ---
1,olian perenne, en la cual se realizan 3 muestreos, obteniéndose una con 
centrad& de nitratos que va de 0.6 a 2.5%. CUADRO No. 

Otra de las secciones muestreadas en la mima fecha y sin haber recibido 
fertilizad& nitrogenada fuá la eeeción "carril pocito" sembrada del --
mimo pasto Lolium perenne, en La cual. se colectó una sola muestra, obte 
nióndose una concentración de nitratos de 0.5% que equivale a 5000 ppm. 
de NO3. CUADRO No. 7 

la siguiente neceiÓn trotentreada en la mima fewha, la cual tamixxx) hab5a 
recibido fertilización nitn.yenada, 	secci6n "pradera borregas" 
smbrada del mismo pasto !oll.utturrenne, de la cual se tomaron 2 
una de ellas can M'Enero 15 en el piano tenla un cx-Aor ,amar,',11-.7e.tk.,, y la 
etr1/49 C Nlímern lf: n •.' 	:Leo 	color era verde claro, teni&ndo c.omo re.  
sultados: 0.2% de 140.3-  para la seceión de- col amari llento, y de 0.8% de 
NO-  para la sección de color verde claro. CUAS/0 No. 3 
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"CUADRO No, 4" 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS al EL PASTO LOLIUM PERENNE CON 

LA CANTIDAD APLICADA DE 1.11CILIZANTES NiTROGENADOS POR HECTAREA. 

PLANTA MUESTREADA No. EN EL PLANO KG/HA DE FERTILIZANT 
MNCENTRACION 

% NOí 	Pin 

LOLIUM PERENNE 1 150 1.7 17ü00 

ti.. 	ti 2 150 1.3 13000 

ti 	II 3 150 1.9 19000 

it 	ii 4 150 1.8 18000 

it 	ti 5 150 2.6 28000 

ii 	ti 6 500 4.2. 42000 

o 	ii 7 500 4.4 44000 
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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 NO
3 

% ppm 

LOLIUM PERENNE 8 0.8 8000 

u 	u 9 1.1 11000 

u 	u 10 0,5 5000 



28 

" CUADRO No. 6 " 

RELACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS EN EL PASTO IBLIUM PERENNE  

SIN LA APLICACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS. SECCION "FABRICA". 

PLANTA MUESTREADA NUMERO EN EL PIANO CONCEIHRACION NO3 

PPm PIS 

LOLIUM PERENNE 11 0.t 8000 
ti 	ti 12 2.5 25000 
II 	11  13 2.2 22000 

" CUADRO No 7 " 

RELACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS 114 EL PASTO IDLIUM -

PERENNE SIN IA APLICACION DE nymnAcIoN NnsallEADA. SEttION "CARRIL POCITO". 

PI.AUTA MUESTREAM  NUMERO 124 EL PIANO  CON(1111'RACI 011 NO 

PPm 

5000 0.5 14 UJLIUM PERIME  



II CUADRO No. 8 " 

RELACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS ENCONTRADOS EN EL PASTO IMIUM PERENNE, 

SIN LA APLICACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS, Y CON DIFERENTE COUJRACION. 

SECCION "PRADERA BORREGAS". 

PLANTA MUESTREADA OOLORACION No. EN EL PLANO CONCENTRACION NO3 

% PPm 

DDLIUM PERENNE AMARILLENTA 15 0.2 2000 

ti 	I, VERDE CLARO 16 0.8 8000 

" CUADRO No. 9 " 

RELACION DE I A CONCIIITRACION DE NITRATOS 1INICONTRADOS III LAS DI PERLIITES PLANTAS - 

SILVESTRES , NACIDAS Di ZONAS NO CULTIVADAS DEL VALIJ DE TOLUCA. 

PI ANTA ImurREADA 14). 124 EL PIANO (X)NCINIMCION 
---- -- 

N0 

Plan 

BR,N3S1CA 	OLERACEA "BROCOLI" 17 . 7 147000 

MARADIS sPI? "quEuri:" 18 144000 

t1R4ss1cA NA.p9s 	"NABO" 19 1.'I 17000 

pOLIGU4A(TAI.!  Pp "P1(.1) DE GA11/1/ 70 0,7 2000 

plAhrIApr.11A1Z., 71 1 	I I 10000 

29 
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El último muestreo realizado en esta mima fecha se orientó a la recolección 

de plantas silvestres en áreas no cultivadas y por lo tanto, sin calendario 

de fertilización. Dichas plantas fueron: Brassica oleraceae "br6coli" con -

una concentración de nitratos de 4.7%; Amarantus spp "quelite" con una con—

centración de nitratos de 4.4%; Brassica napus "nabo" con una concentración 

de nitratos de 1.7%; Poligonacea spp "pico de gallo" con una concentración -

de nitratos de 0.2%. Tenióndo en estas plantas una concentración del NO; -

en un rango de 0.2% a 4.7%. Dentro de este muestreo incluimos también el --

realizado en las plantas de maíz de la cual se obtuvo una concentración de -

nitratos de 1.0% . CUADRO No. 9 

La recolección de muestras de plantas se reanudó 14 días después del muestreo 

anterior y se orientó hacia plantas silvestres y de maíz. Obteniéndose 7 di-

ferentes resultados de una misma pradera natural de pasto grama silvestre, -

teniendo un rango de concentraciones de nitratos que va de 0.2% a 1.0%. CUA-
DRO No. 10 

Otras plantas muestreadas en esta misma fecha son: Nolva" con una concentra 

ojón de nitratos de 0.6%; "(yente" con 2.3%; "tomatillo" con 0.4%; "hróéoli" 

fumigado con 4.3%; "brAco1i" no fumigado con 1.9%. Tenióndo una concentra—
ción de nitratos en estas plantas que va de 0.6% a 4.3%.MADRO No, 11 

Por Último en esta misma Ved la se recolectan 3 muestras de planta de maíz — 
del mimo Jugar que el corte anterior, ohteniéndoGe una omeentraci.6n de ni-
tratos en ellas, que tiene un rango que va de 0.9% a 2.14%, CUADRO No. 12 

El muestreo  al que nos vanos a referir se realizó en la pladera donde se cul 
tivó el pasto que ~dont.) pi wobhana, 70 dfal, posteriores al prirwr mues—
treo, y sólo se obtienen plantas de las 3 últimas hectáreas, ya que en las - 
4 primeras el <7,11ltiVO 	Callibl 6 al de Ziif id) 	131.3 (1/51)120 No, 13 
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" CUADRO No. 10 " 

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 coNcurrRACION NO3 

% Pi" 

GRAMA SILVESTRE a 0,(1 4000 
II 	ll b 0 . 2 2000 
II 	ii e 0 . 2 2000 
11 	 II  d 1 . 0 10000 
ti 	ti e 0 , 5 5000 
it 	 11  f O , 3 3000 
tt 	II 

g 0 . 2 2000 

" CUADRO No. 11 " 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LAS - - 

PLANTAS SILVESTRES. 

... 

PLANTA MUESTREADA 1,11RA 114 EL PLANO CONCI-NTRAC1(14 NO- 

"MA1,11All 0,6 6000 

.1 2,3 23000 

SOIANUM '11/1111i0U111 sinIAT 1 U n,  0.4 4000 

93Rocol.,1" tilircusrx) k 43000 

" 	NO 111111 GADO 1 1 9010 



PERINNE  
ti 	 tí 

KI;./11A.1)1: 11:111'11.IZAW11: 

Nqí  
0.02 
0,12 

0.02 

500 

500 

150 
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" CUADRO No. 12 " 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LAS PLANTAS 

DE MAIZ, LAS CUALES FUERCN MUESTREADAS TAMBIEN EN LA RECOLECCION DE LA FECHA - 

PROXIMA PASADA. 

PLANTA MUESTREADA LETRA IN EL PIANO CONCENTRACION NO3 
% PI» 

MAIZ i 2.3 23000 
it n 2.4 24000 
it tí 0,9 9000 

...- 

" CUADRO No. 13 " 

RELACION DE LAS conamAcrows DE Nrrmros ENCONTRADOS a LAS 

DZILDIM PERENNE,  EL CUAL TIENE 70 MAS DE HABER RECIBIDO EN SUS 

500 KG. , DE FERTILIZANTES NITRCCINADOS Y 11 LA SECC.ION m 150 

PRODUCTO. 

PLANTAS DE PASTO 

SECCIONES I Y II 
KG., DEL MISMO 

No. IN 11 PIANO 

ITI 
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Las siguientes 2 muestras obtenidas en la misma fecha corresponden a --

plantas de maíz, en las cuales se encontraron concentraciones de nitra-

tos.inferiores a las detectadas en las mismas plantas 66 días atrás. --

CUADRO No. 14 

La última muestra tonada en esta fecha fué de zanahoria, cultivo que 

reemplazó al pasto Lolium perenne en las 4 primeras hectáreas de la se 

cci6n problema, siendo los resultados de 0.275% = 2750 ppm de nitra---

tos. CUADRO No. 15 

El muestreo siguiente se realizó en la pradera natural de pasto grama 

silvestre, 76 días posteriores al realizado anteriormente en la misma 

pradera, siendo un total de 2 muestras y dando rxrno resultado las con-

centraciones de 0.0009% de nitratos en La muestra (W) y de 0.004% en -

la muestra (y). CUADRO No. 16 

Un último muestreo realizado en las plantas de maíz y a 20 días de ha 

berse realizado una recolección anterior en las mismas plantas, arro-

jó una concentración de nitratos de 0.004%. CUADRO No. 17 

Terminando con estos últimos datos,los resultados de los muestreos. 

Comparando los resultados de concentraciEln de nitratos, en tres gru--

pos diferentes de paraderas sembradas de pasto Inlium perenne, que --

compartían las miumas condiciones de: Estadio de desarrollo de la ---

planta, disminucien de las horas luz recibidas al d/a debido a la pre 

sentación de días nublados, y un reducido aporte de agua debido a la 

disminución de un último riego. Pero recibiendo diferentes tratanien 

tos de fertilizantes nitrogenados tenemos que: El. grupo (A) formado -

por 5 hectáreas, bajo un tratamiento a base de 150 Kg/ha del producto 

nítrogeriado, arroj6 los siguientes datos; la muestra No. (1) del pla-

no presentó una concentración de N0-3  de 1.7%, la No. 2 fué de ----- 
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" CUADRO No. 14 " 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LAS PLANTAS DE 

MAIZ, 66 DIAS POSTLRIORES AL MUESTREO ANTERIOR REALIZADO EN ELLA. 

PLANTA MUESISADA NUMERO EN EL PLANO CONCENTRACION 	NO- 

% PI» 

MAIZ 
ll 

V 

VI 

0.08 

0.08 

800 

800 

" CUADRO No. 15 " 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES 	NrrRAros ENCONTRA14S EN LA ZANAHORIA,QUE 

FITE CULTIVO QUE REEMPLAZO AL DE PASTO IDLIUM PERENNE EN LAS 4 PRIMERAS --

ILECTAREAS DE LA SECCION PROBLIIIA. 

NO. IN EL PIANO  VONCINTRACION NO- 

% 	 P1111  

MUESTREADA 

IV 27000 ZANAHORIA 0,27 



LrrRA tv EL PIANO 

7. 

(MCINTRACION No; 

0.0041 

""'"«"Vs-S-WWN sSs,USSUS-S,' 	k 	 s r 	rw 
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" CUADRO No. 16 " 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS LYCONTRADOS EN LA PRADERA DE PASTO 

GRAMA SILVESTRE 76 DIAS POSTERIORES A UN MUESTREO ANTERIOR REALIZADO EN ELLOS. 

_ 
PLANTA MUESTREADA LETRA EN EL PLANO CONCENTRACION NO

3 

$h PPm 

GRAMA NATURAL x 0.0009 9 
ft 	 II 

 y 0.0044 44 

" CUADRO No. 17 " 

RELACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS PRESENTES EN LAS PLANTAS DE MAIZ, 20 

DIAS POSTERIORES AL MUESTREO ANTERIOR REALIZADO EN MAS. 



de 1.3%, la No. 3 fue de 1,9%, la No. 4 fue de 1.8% y la No. 5 fué de -

2.6%. Dando un promedio de concentración de nitratos por grupo de ----

1.86%. CUADRO No. 18 

El grupo (B), que fue el pasto que provocó las muertes, formado por 

2 hectáreas, bajo un tratamiento de 5000 Kg/ha del producto nitrogena-

do, arrojó los siguientes datos en sus 3 diferentes muestras; la mues-

tra Mo. O del plano present8 una concentración de NO; de 4.2%, la No. 

6 fué de 4.2%, la No. 7 fué de 4.4%. Dando un promedio de concentra—

ción de nitratos por grupo de 4.26%. 

El grupo C formado por 9 hectáreas sin tratamiento de fertilizantes --

nitrogenados, arrojó los siguientes datos en sus 9 diferentes muestras; 

la muestra No, 8 del plano presentó una concentración de 0.8% de NOil  

la No. 9 fue de 1.1%, la No. 10 fue de 0,5%, la No, 11 fue de 0.8%, la 

No. 12 fué de 2.5%, la No. 13 fue de 2.2%, la No. 14 fue de 0.5%, la - 

No. 15 fué de 0.2% y la No. 16 fué de 0.8%. Dando un przmedio por gru 

po de 1.04% de NO;. 

Los resultados de las concentraciones de nitratos en promedio, por gru 

po son los siguientes: 

Para el grupo A con un tratamiento de 150 Kg/ha del fertilizante nitro  
gsnado fue de 1,8% de NOi. 

Para el grupo B con un tratamien o de 500 Kg/ha del fertilizante nitro  

finado fue de 4,26% de NOí. 

Para el grupo C sin el tratamiento de fertilización  nitrogenada fue de 
1.041 de NO3. Ver CUADRO No, 18 

Cariparando los resultados de las orsux.,,ntraciones de nitratos enormtra- 
das en el pasto 	Eerenne, cultivado en el valle de Toluca, el — 
tila que provoei) las muertes y muestreo realizado 70 (las después, para 
entonces solamente quedaban las 3 intimas hectáreas, de la pradero de 

36 
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" CUADRO No. 18 " 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITRATOS ENCONTRADOS EN LOS 3 GRUPOS DE -

PRADERAS DE PASTO LOLIUM PERENNE  CULTIVADO EN EL VALLE DE TOLUCA, BAJO LAS --

MISMAS CONDICIONES DE ESTADIO DE DESARROLLO DE LA PLANTA, DISMINUCION DE LAS 

HORAS LUZ/DIA Y UN REDUCIDO APORTE DE AGUA, PERO CON DIFERENTES TRATAMIENTOS 

A BASE DE FERTILIZANTES NITROGENADOS. 

GRUPO No.EN EL PLANO KG/HA DE rERr. 

NITROGENADO 

CONCENTRACION 

% 	NO; 	PPm 

PROMEDIO/GRUPO 

% NO3 	
ppm 

GRUPO A 1 150 1.7 17000 

2 150 1.3 13000 

3 150 1.9 19000 1.86 18000 

4 150 1.8 18000 

5 J 150 2,6 26000 

GRUPO B 0 500 4,2 42000 

6 500 4,2 42000 4.26 46000 

7 500 4,4 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 27000 

14 0 0.5 5000 

15 0 0,2 2000 

16 0 0.8 8000 
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7 que ocasionó el problema, con el mismo pasto, ya que las 4 primeras -

estaban produciendo zanahoria, tenemos que para el primer muestzeo los 

resultados fueron; para la muestra No. 6 fué de 4.2% de NOí, 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 recolección 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. III que equivale a la 5 fu4 de 0.02% -- 

de NO 	Las muestras 6 y 7 del primer nuestreo, y las I y II 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. 19. 
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" CUADRO No. 19 " 

RELACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NIMIOS ENCONTRADOS EN EL PASTO LOLIUM - -

PERENNE CULTIVADO EN EL VALLE 1)E TOLUCA, EN DOS DIFERENTES CIRCUNSTANCIAS; LA -

PRIMERA SE REFIERE AL PASTO DE LAS SECCIONES 6 Y 7 DEL PLANO, EL CUAL FUE - --

FERTILIZADO CON UNA CANTIDAD DOBLE DE LAS RECOMENDADO QUE EQUIVALE A 500 KG/HA., 

MAS UNA SECCION, LA 5 DEL PIANO FERTILIZADA CON SOLAMENTE 150 KG/HA., DE - --

FERTILIZANTE N1TROGENADO,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 LUZ/DIA, ESTADIO DE DESARROLLO DEL PASTO 

Y UN APORTE DE AGUA INSUFICIENTE. LOS RESULADOS DEL SEGUNDO MUESTREO 	 

PERTENECEN AL MISMO PASTO PERO A UNA DISTANCIA DE 70 DIAS POSTERIORES AL CORTE 

ANTERIOR Y SIN HABER RECIBIDO OTRA FERTILIZACION, DICHA MUESTRAS SE REFIEREN A 

LOS NUMEROS I, II Y III DEL PLANO. 

MUESTRA No. KG/HA DE FERTILIZANTE GRUPO CONCENTRACION NO- 

PPm 

6 500 B 4.2 42000 

7 500 11 4.4 44000 

5 150 A 2.6 26000 

I SIN FERTILIZADO POST. B 0,02 200 

II II 	 II 	 II  B 0,1.2 1200 

III II 	 II 	 II A 0.02 200 

......._ ___ 	....._. 	... 	_ ____ _____ ......_....,.. 	. 



D ISCUSI O N:  

Si partimos del hecho de que la dosis letal 50% es de 1% de nitratos pre-

sentes en el forraje como énico 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 ce debe considerar al po-

der de adaptación de la flora ruminal a manejar niveles altos de nitratos 

sin que el bovino sea afectado. Lo que regularmente sucede en los anima-

les sobrevivientes. 

Dado que los signos clínicos observados en los animales afectados corres-

penden en su mayoría a los descritos en la literatura, para las intmica-

ojones por nitratos, y aquellos animales que los presentan al ingerir ra-

ciones únicas de forrajes con niveles por encima del 1% de nitratos, di-

remos que en esta presentación tan rápida del problema solo se puede lle-

gar al diagnóstico aceetado basándose en un conocimiento teórico del pro-

blema pero sobretodo teniendo la experiencia y la práctica suficiente en 

la materia y que, además la necesidad de tener en el acto el equipo y me-

dicamentos necesarios para el caso hacen que al presentarse estos proble-

mas, las pgrdidas animales sean en mayor número. (3,5,8,9,14,16 y 21) 

Tanando en cuenta que uno de los cambios nys notorios a la necropsia fuá 
el color café chocolate que tenla la sangre de los animales intoxicados, 
y que aunque no se realizaron pruebas para detectar niveles de metahemo-
globina este color corresponde a resultados de laboratorio de sangre que 
contiene entre un 65 y 8&% de meta)moglobina (2,3,11 y 14). Otro punto 

a discutir es la presencia de hanorragias petequiales presentes en los -
tejidos, lo que se provoca por la anoxia que trae cano consecuencia las 

pequeñas hemorragias ixn, diapedesis. 

aiando los paste6 que se encuentran en el estadio de desarrollo son sane 
tidos a regimenes de agua diuninuldos sin llegar a prrmx:ar ha resequedad 
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del suelo, 1as horas luz/día se reducen y además 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 clíni 

co observado en las vacas en estudio. (3,10,16,19,23,24 y 25). 

Una vez que dichos pastos han recibido el aporte de luz adecuado, los rie-

gos se reanudan y estos llegan al estadio de madurez, los nitratos que se 

habían acumulado en ellos han podido mediante la fotosíntesis llegar al --

final de la reacción truncada, gracias a una reducción del NO; a N15, de--

jando así de ser tóxicos para los animales. (19) 

Cuando en el campo se observan signos clínicos de hipoxia tisular en bovi-
nos que pastorean y es temporada de lluvias conviene considerar como diag-

nóstico clínico a: Intoxicación por nitratos e intoxicación por ácido ciar_ 

hídrico. La diferencia clínica se nota en que la intoxicación por ácido - 

cianhidrico aparece aproximadamente media hora después de la ingestión con 

un cuadro de hipoxia tisular y una coloración de la sangre rojo brillante. 

Comparando con la intoxicación por nitratos que también es un cuadro de --

hipoxia tisular pero con un tiempo de aparición de 2 6 más horas después -

de la ingestión. Junto a esta observación el color café chocolate de la -
sangre es un hallazgo definitivo para el diagnóstico de intoxicación por -
nitratos. (3,17) 



142 

B IBLI OGRAFI Aa 

1. Anónimo: aseases of digestion and metabolism. University of Florida, 

Departamento of Veterinary Science, pp: 40-43. (1972). 

2. Asbury, A.C. and Rhode, E.A.: Nitrite intoxicacion in cattle, The -- 

effects of Lethal doses of nitrite on blood pressure. Am. J. Vet. Res. 

25: 1010-1013, (1964). 

3. Blood D.C. y Henderson J. A.: Medicina Veterinaria, IV ed, pp: 861-

864, Ed. Interamericana, México (1979). 

4. Bradley, W.B., Eppson, H. F. and Beath, 0.A.: Methylen blue as one - 

antidote for poisoing by cat hay and other plants containing nitra--

tes. J. Am. Vet. Med. Assoc. 96: 41-42 (1940). 

5. Buck, B.W., Osweiler, G.Y. and Van Gelder, A.: Clinical and Diagnos-

tic Veterinary Toxicology, Nitrates, Nitrites and Related problema, 

pp: 55-59. Kendall, publising Company, Dubuque, Iowa, U.S.A. (1973). 

6, Case, A.A.: Sane Aspects if nitrate intoxication in Livestoock, J. --

Mn. Vet, Med. Ascos. 130: 323-328 (1975). 

7. Crawford, R,F., Kennedy, W.K. and Davison, K.L.: Facto 	 infiuencing 

the toxicity of forages that contain nitrate when fed to oattle. cor-

Vet. 56: 1-17 (1966). 

8. Davison, K.L., and Seo, J.: influence of nitrate upen cazotene des---

truction during in vitro fermentatian with zurren liquor. J. Bairy. 
46: 867-663 (1963). 



9.. Davison, K.L., 

te toxicity in 

Lactation, and 

(1964). 

Bansel, L. Krook, Me. Entee and Wrigth, W.J.: Nitre-

dairy heifers. I effects on reproduction, Growth, - 

Vitamin A Nutrition. J. Dairy. Sci. 47: 1066-1073 -- 

     

43 

10. Davison, K.L. Mc. Entee, K. and Wrigth: Responses in pregnant ewes 

fed forages containing vardous leveles of nitrates; J.Dairys. Sci. 

48: 968-977 (1965). 

11. Diven, R. Pistor, H.1  Reed, W.J. and Watts. R.E.: The determina--

tion of serun or lasma nitrate and nitrite. Ni. J. Vet. Res. 23: 
497-499 (1962). 

12. Diven, R. Pistor. H. Reed, W.J., Trautman, R.E. and Watts. R.E.: 

EXperimentally Induced nitrito Poisoini.g in Sheep. An. J. Vet. --

Res. 23: 494-496 (1962). 

13. Eppson. H. Fe, Glen, M.E. Ellis, W.W. and Cilbert, C.S.: Nitrato 

in the diet of prognant ews, J. An. Vet. Assoc. 173: 611-613 — 

(1960). 

14. Garner, R,J.: Toxicología Veterinaria, pp: 114-118, Ed, Acribial-

Espafia, (1970), 

16, Hyden, Kiesey, 1), , Ross, P. and Sthar, H.: Analytical texicology 

nothod manual. Cdit. by: Stalin, H. Tova State University Press. - 
Iowa, (1977). 

16. Jainudeen, M.R., Hansel, W. and Davison, K.L.: Nitrato Toxicity - 

in dairy heifers 2. 1.1,ithropoietic retspanses to nitrato ingestion 
during pregnancy. J. Dairy.Sci_t_ 47: 1363-1382, (1964). 



44 

17. Meyer Jones, L., Booth N.H., and Mc Donald, L.E.: Veterinary Pharma-

cology and therapeutics, Edit. By Meyer jemes L. Booth, N.B., and --

Mc. Donald, L.E. AMES: The Iowa State University Prees, Ivet. pp. --

1139-1145 (1978). 

18. Witchell., C.E., Little, C.O., and Boyero.: Pre-Intestinal destruc---

tion of vit "A" by Rumiants fed nitrates., J. Anim. Sci. 26: 829 --

(1967). 

19. Richter, C., Fisiología del Metabolismo de las Mantas, Ed. CECSA,-

la. ed. (en espafiol), pp 17r, 2E`_ n?, 117-356 (1972). México. 

20. Simon, J., Sund, 	Wrigth., and Winter, F.D.,: Pothological - - - 

Changes associeted with the Iowland abortion Syndrame in Wisconsin. 

J. Ame. Vet. Med.  Assoc. 132: 164-169 (1958). 

21. Siman, J., Sund, J.M., Douglas, F.D.: Prevention of ncninfecious --

abortion in cattle by wed control and fertilization practices on --

Lowland pastures., J. Am. Vet, Med. Assoc., 135: 315-317 (1959 a). 

22. Simon, J., Sund„J.M., Douglas, F.D.,: Writh and Kowalcuck.: Effect 

of nitrato, nitrito when placed in the rimen of pregnant dairy cows., 

J. Am. Vet. Med. Assoc. 135: 311-314 (1959 b). 

23. Winter, 	Studies on nitrato metabolium in cattle, Ama. J. Vet. 

Res., 23: 500-505 (1962). 

24. Winter, A.J., and ihkansen, J.E.,: Effects of long-term feedign of 

nitrate, nitrite or bidroxilanfime en pregnant dairy heifers., Ame. -

J._ Vet. Res,. 25: 353-361 (1964). 



115 

25. Zermefio, J.M,: Inducción Experimental de casos de aborto en ganado -

Bovino por la ingestión de Nitratos y Nitritos, Tesis Profesional --

para obtener el titulo de México Veterinario y Zootecnista,,  U.N.A.M.,  

rae. de Med. Vet. y Zoot., México,D.F., (1978). 

26. Zintzen, H.: Fertility and Nutrition in Dairy cvws, Laboratorios Ro--

che. Proc., 11 th. Congr, South Africa., Soc. Anim.Prod., (1972). 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Bibliografía

