Mexico, D. F.

Grade de Acummiaciéa de Arsisice
@ Pigmas ds Aw.

TESIS PROFESIONAL
que para obteper o titulo de
MEDIOO VETERINARIO ZOOTECNIBTA
P 4 [] . ° a t [ )
LEON EDUARDO DELBADO IEPEDA
A s (] 3 ° 4

RENE ROSILES MARTINEZ

1980



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

Pagina
RESUMEN 1
INTRODUCC ION 3
MATERIAL Y METODOS 9
RRSULTADLOS 13
DISCUSION 24
CONCLUS 10NES p

BIBLIOGRAFIA 1)



BResuMEN

Be analizaron cien muecstras de plumms y cien -
de alimonto de gallinas de lotes en produacidén de buaevo~
para pleto quo consumian alimento con arssmicalss. Los ~
niveles de Arsénico (As) encontrados durants un pericdo-
de estudio de cinco moses variaron de 0.84 a 5.5. partes
por millén (ppm) on el alimento de 0.282 a 2.105 ppm en~
las plumas; siendo eatos nlv.olc. bajos y de ninguna wmans
ra sospuchosos de intoxicacién, pero des considsyrecifm —
desdo ol punto de vista de Salud Péblica.

Se pudo comprobar que existe una relacifn en--
tre ol nivel do As ingerido on sl alimento con el detsc-
tado en las plumas. Se observd que se reguerian quince -
dias para que nivoles altos de As orgémico regresaran a-

niveles originales.

Junto a estos lotes on producoién se realisd -
un estudic exporimental on gallinas similaros que consu-
mieron el miszmo alimento durante ocho semanas: las prime
ras cuatro adicionads do dicx ppm de As inorgénice, ob--

sorvindose que hasta despuds do eeis semanas do adwinis-



trado ¢l nivel miximo de As en ¢l alimento, se dstectabs
¢l wixieo en las plumas, y al parecer requesrfa tawbién

de seis semnnas despuds de quitado sl As adicionsdo para
regresar a niveles originales. Se encontraron cantidadae
relativamente altas de As on ¢l huevo y no se halld ams-

explicacién satisfactoris a este hecho.

80 dedujo que el As que consumen las aves y =
que so deposita en las plumas; entra al cicle alimentario
del hombre cuando osas plumss se usan en la fabricacibén-
de harinas que ontrarén en la féremla de alimentos slabp
rados para animales de abasto. También es do supomarse -
que el As hallado en el hunevo podria jugar un papel fm--
portante en problemas de Salud Piblica en casos que esca
pan al Ambito dsl presente anfliasis.

Los cuadros do corrslaciones entre las varia--
bles estudiadas nos muestran una gran variacidn debido a
que el As del alimento de los lotes de produccién --—
requexria por lo menos de quince dias pars msnifestarse -
en las plumas y de por lo monos seis somsnas oen el -

lote exparimental.



INTRODUCCION

E1 Arsénico (As) se encuentra normalmente on -
la naturaleza on forwa de sulfuro y es conocido por sus-
propiedades médicas y téxicas dosde hace més de dos sil~
aflos. Los animalos que sobreviven a una intoxioacida o -
que no manifiestan signos do enferwedad, pueden venderse
Y pasar inspecciones ante y poamortem y de esta msanera -~
introducir ol As on la cadena alimentaris del hombre - -
(13).

£l As ¢ una csusa de envencnamiento pPoco O0-~
win en nuestro medio, aungue on ccasiones pusde ocurrir-
on forwa masiva en el ganado (11); las fuentes se relm--
cionan con la confusién de minoral arsenicso (piritas) -
por roca fosférica, o al uso indebido de aditivos en ali
mentos cowmo prowotores del crecimiento (12) en aliwentos
de cerdos y aves, y poco en el ganado (13). También debj
do al uso inadecuado de soluciones que contienen As en -
el tratamiento de afeccioncs de patas (14) y parasitoais
externas (?), por descuido on el manejo de dichas sustan
cias (1)) y afin se dan cason do fuentes no doterminadas-

que han llegado a ser muy frecuentes (13).



£En otros paises ias causas do intoxicacién em
el ganado se asocian con la imgestifn de forrajes fumi-
gados con horbicidas o insecticidas a base de As (13),-
siendo esto wuy frecuente en algunas regiones (10); lo-
mismo podria suceder con lo® grancs que ase utilizan pa-

ra la forwulaciém de raciomes.

Son varias las formas quiwmicas del As las que
pueden causar le intoxicacién, entre ollas los arsena--
tos, arsenitos, Sxidos y &oidos arsenicales (11); el -~
grado on que 8l As se absorbe y retiene en el organismo
y la ruta do su excreciém varian de acuerdo s la comcep
tracidn y forma quimica en que se imgiere; se ha obser-
vado que los compuestos arseniceles whs téxicos as re--
tienen an los tejidos en grandes cantidades y se excre-
tan més lentamonte gque las formas menos téxioas, por lo
que su toxicidad se debe on parte a esta carmcteristi--
oa. El As en las formas sn que se oncuentra norwalmente
on todos los alimentos os bien absorbido y répidewente-
sliminado, principalmente por la orima. El As incrglmd-
co ingerido como tribéxido también as bien absarbido, pg
ro se retisne en grandea cantidades y por perfodos pro-

longados en los tejidos y se excreta casi igualmente --



por orins y heces. El As de los compusstos orghnicos, cg
mo el hoido arsenilico, os igualments bien absorbido y -
depositado en los tejidos de cerdos y pollos en cantida-
des proporcionales al nivel on el alimento, dasaparece -
rdpidamente de los tejidos y se excreta primcipalmente -

en las heoes (16).

Los efectos benbficos de varios arsemicales og
ghnicos sobre el crecimiento, salud y eficiencis alimem-
ticia de aves do corral y cerdos se han establecido am--
pliamente; cuatro arsenicales orgfnicos se encontraram -
de particular valor en la produceién animal, como el dec.
arsanilico. el &o. G-nitofsnilarsénico,el &o.3-nitro-A-hj

droxifenilarsénico y ar b (Tenil éxido), de
los que los &cidos arsénicos fueron reconocidos cemo los
we jores prowotores dol orecimionto on cerdos y aves. Su-
forma de accifn precisa se desconoce, pero so asemeja —-
bastante a la do los antidbidticos y en gredo extenso me-
complemantan (2,8,16,17,18,19), aunque en la combinsciém
penicila-As no parece suceder esto (13), e incluso se 4}
ce que son antagonistas (1,17), y con nitrofurazona y As

se obtienen efectos adversos (A).

81 contenido de As en el cabello humanc se ba-



considerado do interfs an el disgnbéstico de envenena---
miento arsenical. Hace treinta afios se reportd que el -
cabello humano normal oomtenis de 0.3 & 0.7 ppm: on un~
andlisis de mi)l wusstres al azar, Swith obtuvo niveles-
que variaron do 0.3 a 76 ppm, considsréndose ques oste -
Gltimo valor era rosultado de una exposicifén wuy seve——
ra. Dicho antor sostione qus uns comcentrscifn de As ma
yor de 3,0 ppm debs considerarse sospechosa de imtoxicyg
cifn, do 2.0 & 3.0 pps requiere de un anflivis wis ex--
tenso, y agusllas con l-no; de 2.0 ppe no deben considg
rarso snvensnamisnto. También existean diferemcias en el
contenido de As on el cabello segim el sexo del {mdivi~

duo, siendo mayor en el hombre que en la smjer (16).

El contenido de As méximo permitido por el Re
glamento de Alimontos y Drogas ds la Administracion de-
Alimentos y Drogeas de BE. UU, en los aliwmentos es de ~—
3.3 ppm (3.5).

Por todo lo anteriormonte citado, considera—
mos de interés cuantificar los niveles de As en la plu-
®ma de aves, ya que se¢ ha aceptado que en tejidos cowmo -
@l cabello y el polo pusden detectarse nivelas de As y-

diagnosticar intoxicaciones con este slemento en seres-



vivos.

Ss considera de interés analizar las plumas de
las gallinas pars determinar su contonido de As, y& que~
muchas férmulas alimentiocias lo contiemen,y sus pomibles
varisciones de acuerdo a la edad, tiempo de pelechs, alj
mentacién, alojamiento, tiempo de exposicién al alimewmto
y tipo y nivel de As en &1, asi como la pasible reparcu-
#1én que pudiern tener an la fabricaciém de harinas de -
pluma que so afiiden a la férmuls do racicness alimenta-—--
rias en varias espacies anisales. lLoa resultados de as--
tos lotes se compararfn con los de un lote experimental,
=l que se ls proporcionarf una cantidad constante de As-
(10.0 ppw) en el alimento durante un mes, y el segundo -

wos le proporcionaresos alimento morwal.
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MATERIAL Y METODOS

Para la parte del anflisis do campo del pressp
te trabajo, sc selocoionaron diez lotes de aves ponsdo--
ras de huevo para plato deo raza Leghorn de aproximadamep
te un afio de odad ¥y a un wos de haber salido de la pele-
cha. Cada lote comstard do sproximadamente quinientas -~
aves para la obtencién al asar de alrodedor de veinticip
co plumas do la rogidn del coxis cada quince dias, y de-
las que so obtendrédn sogwentos hasta completsr dos gra--
mos. Estas aves portonacen a la Grasja Experiwmental Avi-
cola Yeracruz de la Facultad de Medicina Veterinaria y -
Zootecnia de la UNAM. Las aves ostardn alojadas en jau--
las de alambre dentro de casotas con linoas de veinticip
co jaulas con dos o trea aves por jeula, y recibirdn alj
mento y agua a voluntad. Cada lote sea muastreard una vez
cada quince dias durante cinco meses, dando un total de-
cien muestras a trabajar. El alimento a adeinistrar es -
do dos tipoa! uno comercial y el otro fabricado en el --
Centro Bxperimental Cuatro Miipas de la misoa Facultad;-

ambos contiensn similaros cantidades de As.

De los diez lotea an eatudio, los primeros cua



10

tro recibirén alimento comercial durante el primer wmes y
ya dospubs lo recidbiriin del Centro Expsrimental; los --=
seis lotes restantes recibirén de este Gltimo durante tp
do sl experimento. Con el objeto de ver la posible rela-
oién ontre los niveles de As adeinistrados on sl alimen-
to y el contenido en la pluma, se srmlizsrén simulténea-

mante.

La forma calendarisada de céwo van a llsvaree~

a cabo las mctividades, md.n verse en el Cuadro 1.

La prepiraciin de las suestrasz de plume se reog
lizaré de la manera siguiente: se lavardn con detergente
¥ agua para sliminar suciedad, ispuresas y contawinantes,

%6 socan y so pesan doa grawos para g se en clpsulas
de porcelana dobidamente identificadas: luago se incine-
ran a quinientos grados cent{grados durants ocho hores -

protegidas con celulosa y dxido de magnesio.

Dospués de lo anterior, se seguirdm los pasos-
del método usado para la detscciém de As en el presente-
trabajo, que os unz wmodificaciim dsl desarroliado por --

Gutxheit, que ha probado su efectividad (11). Basado en-



CUADRO 1
=—a2 1

Diseflo experisental do gallinas doras ta 1e P!
Lotes de csmpo y lote esxperimantal. i S oS RAT !

As Lotes de campo

Primer Mes Segundo Mes Tercer Mes Canrto Mas Quinto Men
bies Dia pia | Dia Die Dl
loten
e 1¢ 8 16 33 19 8 16 83 1 8 16 33 10 8 16 33 10 8 16 2)
300 1 3 1 1 1 1 3 2 1 1
Aves
eume g 2 2 3 2 s . a2 2 3 a

8. lote exparimental oon alimento adicionado de 10 ppw de Araénico durente las primg
rap cuatro semanns y las &ltimas cuatro con slimsnto sin adiciomar.

MEAKS Primerc | Segmmdo
SEMANAR Primera Segunda ‘lercers Cusrta Quinta Sexta Siptims Octava
Un lote i ! ; A 1 3 1
4§.50 2 3 3 A 3 ) )
aves

1., Muestra de pluma 3.~ Muestra de hueveo

.- Musstra de aliwente 4.~ Nuostra da heces
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l1a gensracién do un compussto denominado arsina (hzﬂjl

para acomplejarla con Dietilditiocarbamsto de Plate ---

(DDCP), y esto co;-pl._jo nos daré cierta absorbancia en-

ol colorimetro. La absorbancla obtenida do oada muestra-
s© compara cop una curva en unas grifica previamente elg-
borada con cantidades conocidas de As o esténdares que~

son 1.0, 3.0, 5.0 y 8.0 ppm de As; curva que ase elabors-
rf cada vez fquo so prepara nueva solucibn de DDCP en pd-
ridina & utilizar. Un ejemplo de esta curva esthndar pug
de verse en la Gréfica 1.
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RESULTADOS

En los siguientes cuadros se presentsn en fop
ma resumidn los resultados do los andlisis de las plu--
mas ¥y ol alimento. Se sumaron los resultados de cada ~-
mucstreo y so promediaron, y en esa forws se pressntan-~

on los cuadros.

CUADRO 2

VELES PROMEDIO DR ARSENICO EN LAS PLUMAS DR 10S LOTES DR CANPO-
nero
R 1e 20 30 11} (1] 62 79 8e 99 100
[ 1- 21
wénd

) 2.10% 1.013 0.506 0.396 0.282 0.3632 0.950 0.459 0.4) 0.67
pe

Como pueds verse en este cuadro, al principio-
el nivel de As en las plumas era slevado y disminay$ du-
rante la primera y sogunda quincenas para estabilizarse-
a partir de la torcera hasta la sexta, y on ia séptima -
hubo un aumente significativo y luego se normalizd hasta

1o décims quincona.
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CUADRO 3

CONTEN10O PROMEDIO LE ARSENICO EN EL ALIMENTO

Nimero
da
aues-~
treo

10 ag 3Q &o so 6o 7e 8¢ 90 100

Arséng,
<o
(ppm) 2,075 2.95 2.205 1.153 0.965 5.5 O.8hk 1.203 3.07 1.57

Aqui puesde apreciarse una gran variscifm en lowm
niveles de arszenicales on el altmentv, que pusden deberss
prinoipalmente & factores que se tratan en la digcusidn,-
Pperoe sl aumento apreciade durante la sexta gquinoens, aun-
que fud énieco, es msuy eldevado.

Dol lote exper 1, que arié una canti--
dad constante da Am durante el primer wes y ol segundo rg
odbid alimento sin adiciomar, se obtuvieron los resulta--
dos del Cuadro 4.




ELADRO &

Mém.do
mgos~- 3@ 20 30 40 S0 ea 7¢ 8¢
treo

Arséng
ao 0.485 0.20 0.673.635 1.0 1.650 1.605 1.48
{ppm)

Bn este cuadro pusde apreciarses ¢) sumento - -~
constantes aunque no homogéneo que siguid el mivel de As-
en las plumes de las aves gque consumian una cantided --~
canstante ds As, 10.0 ppm. Aqui lo carioso es qus al rety
rar ese As y dar alimento sin adicionar, todavia comti--
nué sumentando su nivel en las plumas pars comenzar & ba
jar hasta la séptima semanm, y al fin del experimento, -
todavia no alcanzaba los niveles originales de las prime

Tas SemAnas.

De s3te lote experimental se analizaron tem---
bién huevo y heces para determinar en qué cantidad conts
nfan As. y se encontraron las siguientes cantidades: he-
tes: 1.) ppo en la cuarta semana. Se tomaron seis wues--
tras de¢ huevos de varjas aves al azar, los resultados dev

su anklisis se muestran en el Cuadro 5.
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CUADRO 5

CONTENIDO PROMEDIO DE ARSENICO DE LOS HUEVOS DEL LOTE
EXPERIMENTAL

Semana 2a, 3a. fa. Sa. 7a. 8a.

Arsénico(ppm) O 0.55 0.45 0.30 0.60 1.4

En este cusdro se aprecis una gran variacidén -
en los niveles do As en el buevo, desde O ppm on la se--
gunda semana, auscntando 8 la tercers, disminuysndo has-
ta laquinta, y se eieva & partir de éata hasta la oota--
va, finalizando el exparimento.

Para comprender mejor estas varieciones, so --
muestran los resultados de cada ocuadro sn su corrsspon--

dienta gréfica.

Los cuadros de correlaciomes nos muestran simj
lares conductas del As en cada caso, yr que del suminis-
trado en el alimento gran cantidad se detectaba en la -~
ploma, 1o quo pueds apreciarse al notar que las correla-

ciones caltuladas al principic oran estrechas, pesro en -
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las siguientes determinacionss se iba aumentando, sobreo
todo en #l lote experimental, hasta alcanzar un pico, -

para luego d d gradual te. Este to en Im -~

correlacidn indica que se requerfis de mayor cantidsd de

As an el aliwento para dotectarloc en la pluma.

En los lotes de campo se siguid whs o mencs -
el mismo comportamierito, pero hubo fimctusciones mhs ng
torias, posiblements debido a quo sl contemido ds Ag an
el alimento era también b-;mto variable.
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GQréfics A

. Biveles premedio de Arsénico en las plumas de las gsllinas
dul lote experimental
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Gr&lica 5

Contenido promsdio da Arsiwico en #} hmevo #» les gallimas
del lote experimental.
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CUADRO &

CORRELACIONES DE LOS 10TES LE CAMPO,

Arsénico en @1 alimento (nmerc de wusetreo)

1 3 3 A 3 6 7 8 L] 20
Arse- 1 0.98%
nico- B 2.913
on 3 A.3%7
las & 2.90%
plumas 5 3.531
{wbm. 6 15.193
de -- 7 0.884
wues- 8 3.6a8
treo) 9 4.813
10 2.43
CUADRO 7
CORRELACIONES URL LOTE EXPERTMENTAL.
Arvadnico en @) alimento.
1 ] 3 L} b 6 7 8
1 20.61
a 50.0
Aced- 3 14.83 .
ndeo 4 15.74
. 3 10.0
las | ¢ 6.06
plos 3 6.23
bl 6.73
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CUADRO 8

CORRELACTONES DB)L. HUEVO DEL LOTE EXPERIMENTAL.

Arsé-
nico
on ol
huevo

™ =

(- LI WA I SRV I -]

Arsénico on el alimento
2 3 L H 6 7 8

18.18

33.33

16.66
7.2%0
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DISCUSION

Al analizar los resultados de los ln‘lin.!.l se
advierte que las aves contenfan un contenido sés o me--
now elevado do As on las plumas y que diswinuyd paulaty
namante on los anklisis siguientes. Se supone que esto-
ses dobo a que antes del experimento se daba a las aves-
principalmente un tipo de alimento comerotial y que al -
iniciarse este axpsrimsnto ~y- se estaba sustitwyendo --
por ol del Centro Experimental, y que asunque ambos con-
tienen oés o menon similar cantidad de arsenicales, po=
dria sor que la forwa quimica de ellos fuese diferente-
monte mstabolimable, ya quo el grado en que ¢l As es ab
morbido y retenido en el cuerpo, varia de acuerdo al ni
vel y forma quimica del As ingerido (16). También como-
dice Underwood (16), podrfa tratarse de un compuesto of
ghnico como el Ac. arsanilico, ya que "es iguslwente --
bien absorbido y depositado en los tejidos de cerdos y-

pollos en cantidades proporcionales a su nivel en el --

ali to, desap iendo répid de los tejides.”

Otro fendmono que hace punsar de la misma ma-
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nera os el cowportsmiento que siguié el As tanto durante
las siguientes deterwinaciones an los lotos en produc---
¢16n como las del lote experimental. En los primeros su-
codié que durante la sexta guincena dsl experimento hubo
un aumento muy slevado del comtenido de arsenicales en ~
el alimento, posiblemsnts por error al afiadixios a la ~-
mezcladora, descuido al calcular las cantidades del adi-
tivo, o & un contenido aslto de As¢ en los granos con los-
que se elabora dicho alimsnto, y esto se manifestd on el
contenido del slemsnto en Ias plumas, qus ze slevd a la-
séptima quincens y persistié durante dos semanas; es de-
oir, en sste caso el ciclo del As fué de una quincena, -
por lo que al paracer el As ds este alimsuto es fhcilmepn
te sliminable y poco téxico de acuerdo con Underwood - -
(16) quien dice que "los ccepusstos arsenicales mis téxi
cos se reatienen en 10s tejidos en grandes cantidades y -

so exorotan whas lentamonts qus las Torwmas mencs téxicas.”

En ol lote sxperimental sucedid una cosa total
wente distinta, y= quo se dioron desde un principio diez

Ppa whs de As en ol al v Y s

eron -
cuatro semansas, en las que lom niveles detectables de As

on las plumas on mmy o « Do és de que -




26

se quitaron las diez ppm de As, os deocir, ya que se dié
alimento norws) nuevamente, todavia los niveless detecta
bles de As on las plumas se elevaron durante dus sema--
nas ke, o ses, se alcannf ol maximo nivel de As en las
plumsgs a la sexta semana de iniciado el exporimento, y-
despuds comens$ a bajar dicho mivel. Al concluir los --

musstreos ds este lote & la octava semana, todavia no ~

llegadba al nivel original al P sl exper De
aqui puade suponerse que lo alcansaria aproximadamente-
a la doceava semana, ya qu;n parscer al ciclo de este
As os do seis semanas. De acusrdo com Underwood (16}, -
sn oste caso, podria tratarse de un compuesto arsemical
inorgénico como el tridxide de srséwico que &s dien ab-
sorbido, pore se retieme en grendss cantidades y por pe
rfodos prolongados. Coincidimos paretiaimente con Under-~
wood, y& que realmente era As inorgénico el que ingeria
¢l lote experimental,pero diferimos sa que no u. retenfa:
en grandes cantidades, ya que mientrass que en las galli
nas de los lotes de campo se retenia més o mencs el 20%
dol As proporcionado en el alimento, en el lote experi-
mantal el porosntaje retemido no itba wéhs allé del 14%, -
pero s{ coincide en que oste As imorgénico, se retiene-

por petiodos prolongados en el organiswo.
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Loa nivoles detectados de As on las plumas
las gallinas de ambas fases del experimento son muy si
milares a las consideradas como norwmales en el cabello-
humano (16) y nunca alcanzaron niveles sospochosos de -
intoxicacién ni disminuyeron el porcentaje de postura -~
pi mostraron otros signos de enfermodad, pero el conte-
nido de As dol alimentoc sobrepasé durante una semana ol
permitido por la Administracidén de Alimentos y Drogas -
(3). En casos ds intoxicacién, los niveles do As on ca~-
bello, pelo o plumas son suy variables, dependiendo de-
la cantidad y forma quimica del As ingerido, del tiempo
que dure la exposicién, o sea, ol tiempo on que los anj
males tuvieron acceso al As, y ol tiempo que haya trang
currido desdo la dltima oxposiciém hasta o) momento de-—
tomar la musstra. Se bhan deteotado niveles dosdo 460 --
ppm on ol pelo de una potranca severamsnts expuesta; 58
PP®m en polo de un ocaballo sacrificado que padecid in---
toxicmcién con 28 ppw durants tres meses y 107 ppm du--
rante tres dims (6); hasta 0.8 y 3.3 ppm en pelo de va-
cas intoxicadas después de seis mesns de una sola expo~

sicién (12).

Respocto al lots exparimental, cabe citar a -
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Morrison (9) que sostiene que“las centidades madidas on-
ias hecos no constituyen riosgo arsenical cuando la cama
de aves alimentadas con aditivos organcarsenicales se --
usé en pollitos do engords o como fertilirzante cn sne---
lom, ni hay riesgos en ls cosecha obtenida do allos.”~--
Agquf cabe proguntarse si lo mismo sucede con los arseni-

cales inorgénicos.

Las cantidades detectadas del huove del lote—-
experisental, nos han dado un nuevo motive deo ro~=--
1fexién, pues tendid a aumentar marcadamonto al final --
del experimento, ya cuando las aves recibian alimento -~
norwmsl, y resultan slevadas a las obtenidas por Evans(3)
a pesar de que este autor adadnistré 90 y 180 ppa de #c.
arsanilico durante once semanas, y el wdximo nivel que -
detocté on o) husvo fué do 0.40) ppm a la séptime sema--
na, y que &1 considera suy baja, y la dotoctada en sste-
experimento fué de 1.4 ppm como méxima & ls octava sema-
na del experimento. La Gnica explicacién posible a ésto,
o8 que 8l As que ostaba desaparociendo de la pluma a parxr
tir do la soxta somana, podria estar eliminéndose por ol
huevo, cosa quc no menciona la literatura, y que Under--

wood (16) adlo dice que "el As on la forma on que normal
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mento se encusntra en los alimentos..... s dlen absordj
do y ripidamente oliminado principalments por la orins.-
Manos del 10% de las forwas solubles normales de As apa-
racen en las hoces. Bl As inorgénico ingerido como trib-~
xido se excreta casi igualmente por la orina y hecss en-
el hombre y en la rata. Bl As de los compuestos orghni--
cos como el fc. arsanflico..... se excreta principalmen-~

te por las heces.”
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CONCLUSIONES

Por todo lo citado en la discusién, las concly
siones a las quo sc llega son do quoe doban ampliarse las
investigaciones refersntes al comportamiento de los arss
nicales on el organisemo vivo, ya que segiin las condicio-
nos del animal, al tiempo de exposicién al compuesto ar-
senical, el tiempo transcurrido dosde la Gltima sxposi--
cifn hasta ¢l womento do tomar la wuestra, y, sobrs to--
do, si se trata de arssenicales orgénicos o inorgknicos,-
serkn las cantidades do As dotoctadas en las muestras —-
analizadas. Es necosario también unificar criterios para
diagnosticar intoxicacidén arsonical,porque mientras que-
un autor dice que dotectando més do tres ppm do As an el
polo dobe darse como positive (16), otro dice que mis de
aioz son confirmatorios (12); ea posible que ostas centi
dades tawbién varien ai se trata de pesqueiias o grandes -

espscies.

También os necesario establecer el tiempo que-
dobe darse a un organismo para oliminar la cantidad deo -
As ingerida después de una intoxicecién o exposicidén prg

longada, para lo que debe cstablocerse el tipo quimico -
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del arsenical proporcionado, ya que mientras que los or-

ghnicps requieren de aproxi dos s para re
gresar a niveles originales, los inoxginicos requieren -
de més tiempo, posiblemonte seis sowanas. segin este tra
bajo. Todo esto también estf influenciado por la canti--

dad de As ingerida y las condiciones de 1los animales.

También es necesario investigear miés a fondo el
por qué de los niveles altos en el husvo de las gallinas
que consumioron diez ppm de As L;mhico, ya que e) he-
cho de quo so hays encontrado una cantidad tan alta com-
parada con la mixima obtonida por Morrison (9), & pesar-
de que éste dié nueve y dieciooho veces més Az que noso-
tros, y la explicaciém puede estar en que &1 proporciomnd
As orgénico y en el presente tradbajo so did As inorgéni-
co.

E1 As hallado en las plumas de las aves que —-
consumen arsenicales on el alimento smtra de hecho al cof
clo alimentarioc del hombre, ya que a partir de las plu--
wmas 30 fabrican harinas que se utilizan como ingrediente
en raciones slimentarias para varias especies de anima--

’
les de abasto, quo pueden ser la explicacidén de los al--
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tos niveles do origen desconocido detectado en seres hy
manos. Cabria procedar a analizar directamento dichas ha

rinas para buscar As, lo cual es motivo de otro trabajo.

Respecto a la préctica de afiadir arsenicales a
is férmmla alimentaria, cabria investigar més a fondo su
utilidad, ya que el riesgo da fallas al aGadirlos a las-
mozcladoras constitunyo una amenaza de Salud pfiblica, al-
igual que un contenido axmgerado de As on granos trata--

dos con inmecticidas o herbicidas a base do &ste.
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