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BESUMEN
VALENCIA GUERRERO MARIA DE Li CRUZ.~ ®Determinacibn del
contenido de cobre y hayazgos & la necropsia en carpa espejo
{Cyprinus carpio var. specularig) alimentadas con aietas
aaicionacas con sulfato de cobre como promotor ael crecimien
to", (bajo la direcciln del MVZ Sergio Carrasco Meza).

El objetivo de este trabajo fue cdetermipar el contenido
16 cobre absorbido en los tejidos de cabezas, canales y vis-
seras, asi cowo observar los hallazgos a la necropsia ds los
seces. Fara llevar a cabo el presente estudio, se formaron
cinco lotes de 10 peces cada upo. A cada lote se le adminis-
sr8 wurante 90 afas alimento balanceado conteniendo distin-
tas concentraciones de sulfavo de cobre: Lote 1 (Testige) ,
iote 2 (2 ppm).. Lote 3 (4 ppm). Lote 4 (6 ppm). Lote 5
(8 ppm). Concluidos los 90 dfas se sacrificaron para obser-
var lesiones a la necropsia y se determind el contenido de
cobre en cabezas, canales y visceras por medio de la téenica
de sbsorcibén atdmica. Los resultados mostraron susencia de
lesiones wacrossbpicas on los Srganos de los diferentes lo-
tes., En lo referente & la determinacin del cobre no se ob-
servaron diferencias significativas entre los lotec de peces
alinmentedos a diferentes concentraciones; reportindoss que
an promedio, las cabezas obtuvieron 4.1934 ppm., las capales
4,4052 ppm, y pare las visceras 15,0222 ppm., por lo tanto
las vi{sceras fuerfn las que alcanzaron las mis altas concen-
trecionss de cobre. Por 1o anterior se concluyd que la adi=~
cibn de Bulfato de cobre como promotor del crecimiento a
dichas concentracicnes no ocasjona lesiones orgfinicas apa-
rentes, ni constituye un riesgo de intoxicecibn la ingestidn
de &stos productos para el humano.
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INTRODUCCION

Es bien conocido que la alimentacibn constituys un fac-
tor esenciel en la pr&ctica zootécnica, ya qQue representa la
zayor parte de 105 costos de operacidén (16, 19), ademds de
esto, la nputricibn de los animales debe ser controlada de
@anera especial, ya que de ello depende en gram parte el
rendimiento adecuado ue los animsles. La optimizacibn de &s-
te rubro darf como resultado un incremento em la produccidn.
Bl cultivo de peces tambibn esth sujeto a esta consideracibn
especialmecte por el gran desarrollo que comienza 8 tener en
nuestro pala.

Ep piscicultura el tipo de alimentacibén es variade ¥
depende principalmente <del nivel de tecnificacifn que se
tenga. De este modo, en sitios donde se practique el cultivo
de peces a nivel extensivo, la alimentacifn estarf basada en
los organismos planctbnicos, los vegetales y la faupa ner{-
tica que exista de manera natural en el cuerpo de agua (17).
En lugares donde ge realice el cultive a& nivel semiextensi-
vo o seatintensivo los peces se alimentan con los organis-
nos mencionados anteriorments y ademfs se les suminiatra
cierta cantidad de alimento,el que puede ser,seco {pellets),
hGmedo (vi{sceras y carne), incluso vegetales o granos (13).
ror Giltiwo, donde se practica el cultivo a nivel intensivo
{nicamente se suminiatra slimento balanceado peletizado(l7).
Obviamente, la produccibn obtenida por unidad de voldmen de
agua, sera mayor conforme se incremente el nivel de tscni~
ficacibn.

Le necesicad ae obtener un mayor volfimen de produccibn

en un mapor pericdo, ha obligado a realizar investigaciones
para ¢l mejor aprovechamiento de los alimentos. Para esto se
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han llevado 8 c¢&bo pruebas aaicionanao & la dieta oiertos
productos llamsdos "promotores del crecimiento” (15,16).

Estos productos ban sido utilizados prineipalmente en
la avicultura, porcinocultura y en el ganaco bovino produc
tor de carne (15,16,22).

Algunas sustancias influyen en el desarrollo de los
animales, tal es el caso del cobre, que actfia reduciendo la
poblacibn de microflora intsestinal y se administra como sul-
fato de cobre, carbonato de cobre, cloruro de ocobre, Sxido
de cobre y metionina cliprica (15,19).

El cobre es absorvido principalmente en el estémago ¥y
en todae las porciones del intestino delgedo, en la mayoris
de las especies su absorciba es pobre, la cual, ests influ-
_ eaciada por la cantidad ¥y quimica del cobre ingerida, asi
comwo ls presencia de otros metales y sustancias orglnicas.
El hf{gado @s el principal Srgéanc de almacenamiento de cobre
¥ ol encargado de llevar a8 csbo el metabolismo de éste. Se
ha reportado que el sistema bilier es el principal elimina-~
dor de cobre en perros, cerdos, aves y ratonss, por lo que
une eltva proporciém de cobre ingerido aparece en las heces

(23)..

La distribucibn total del cobre en los tojidos varia
con la especie y edad del animal. Asf ss encontré qus el
cobre total en dos borregos adultos se distribuia en los
érganos de la siguiente wmanera: en higado 72-79%, en mfis-
culos 8-12%, en piel y lsna 9%, esqueleto 2% y bajas concen-~
traciones de cobre estaban contenidas en pituitaria, tiroi-
ues, timo, prbstates, ovarios, testfcules; en un nivel inter—
medio estd el pAncreas, piel, mlisculo, hfgedo y huesos, por
lo tanto las mayores concentraciones se encuentran en higeao,
cerebro, coragbn y pelo (9,23).
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El cobre es mejor absorbiuo 8 parvir de compuesios au
bejo peso wmolecular, reporténdose en 10s Cerios una mayor
absorcibn de cobre 8 pertir de sulfato de cobre, que de sul-
furo de cobre (9,23).

En México recientemente se han realizado pruebas pars
determinar la eficacia del cobre como promotor cel crecimi-
ento en peces, adicionanco sulfato de cobre en la dieta, en
cantiaaues que alcanzan las 8 ppam., con resultauos alentado-
res, %

El requerimiento de cobre en la alimentacibn ae los pe-
ces es de l-4 ng./xg. de alimento seco, por lo tanto las
cantidaces adicionadas en las pruegbas mencionadas anterior-
mente pueden ser tan elevadas gue ocasionen la acumulacibn
de cantidades consicerables de cobre en los8 peaces y por l¢
tanto, llegar a representar un peligro de salud plblica (3).

Se conoce que 61 exceso en la ingestidn del cobre oca-
siona emaciacibn, diarrea con gases, snemia hemolitica, ne-
crosis hephtica, disfuncibébn renal, uremia, hemoglobinuria,
ictericia y el bazo aparece notsblemente aumentsdo de tama-
fo (4,5,6,9,12,15,18,20).

Los niveles normales en los adultos en la mayoris de
las especies contienen entre 10 y 50 ppm. en buse secs, la
mayoria de ellos entre 15 y 30 ppm. Estos niveles son cons-
tantes 4incluso en especies tean distintas como el hombre ,
ratas, ratomes, conejos, gatos, perros, zOorros, cerces, can-
guros, ballenas, serpiemtes, cocodrilos, pavos, tiburones,
arenque, aves doobsticas (23).

#Comunicecibn personal, MV4 Maria Estela aLe aurd angulo,
WVZ Marcela Fragoso Cerverdn. Depto. acuacultura, ¥hVZ UNaM,



En el salwbn y la truchs cantiasaes ae 1 ng. de cobre
por g. de alimento secc retvardan e)l crecimiento y cantida-
des menores son tbxicas para la vruchs confinada em acua-
rios. Los peces afectados presentan congestidn en branqui-
as e intestino, congestién y necrosis hephtica, incremento
ep la pigmentacibp de 1a piel y flexibn lateral de la cola
as{ como pbrdida de respueste & estimulos thotiles, 1o que
sugiere un efecto neurotbdxico (12).

e reporte que la dosis 1letsl ae cobre pars la lobina
es de 2 ppd. sunque hay divergencia al reépecco. ya Qque
existen datos que uwmencionan gue concentraciones de 0.8-1
ppm., de sulfuto ge cobre som leteles pars la lobinma y§ 1la
carpa (12).

Se han realizado slgunos estudios en donde se.alimen-
té a la carps comin con una dieta que contenfa 0.7 ppm. de
cobre y se observbé depresidén en el crecimiento, el cual fue
corregide admipistrande 3 ppm. en un suplementoe (21). Por
otro laco se sabe que deacuerdo & los aatos enzimfticos, el
requeriniento minimo de cobre en 1la dieta del pez gato s&e
determino en aproximsdamente  mg./kg. (8).

¥n un experimento realizado con truchas arcoiris, se
diercn dietas purificades con 15 y 150 mg./kg. de codbre du-
rapte 20 semanas, los resultados no revelaron ningun dano
patolbégico macroscbdpico en ningun grupo (lu).

Por lo que respecta a cosis tdxicas para el humapo, se
han registradc muertes postericres a la ingestidn de 10 g.
de sulfato de cobre, provocando gastroenteritis hemorrégica,

lesiones hephticas y rsnales (7).

Se ha reportado que el sulfato de cobre ugilizado en
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clinica como embético en dosia de 0.25-0,5 g. puede provocar
intoxicacién y muerte si no se produce el vémito, por 1lo
tanto la dosis letal de sulfato de cobre var{a ampliamente,
de genos de 1 g. 8 varias onzas (10). Sin embargo, se requig
ren cantldades 10 veces mayores que las ingeridas diaria-
mente (25-50 wg,).para provocar intoxiocacibm crbénica en el
hombre (11).

Por lo consiguiente es importante saber que el cobre
contenido en 1a carne es de 0.04 - 0.6 mg./100g. ¢on un pro-
medio de 0.25 ng., §&stos valores son similarss en peces de
agua aulce y salaca. Se ha coansiderado que la cantidad dia-
ria consumida por un &dulto es de 2.5 mg./dla (2).

Por lo anterior, es necesario realizar pruebas para
determinar le cantidad de cobre aocumulado en peces con di-
etas adicionadas con sulfato de cobre, ya que el consumo de
estos productos, puede representar un problema de salud pl-~
blica, por lo tapto, es5 de igual d{mportancisa evaluar las
posibles lesiones ocasionadas en los peces,

HIPOTESIS:

Los peces alimentaaos con dietas adicionadas con altas
cantidades de asulfato de cobre almacenan upa gran cantidad
de cobre en sus tejidos y presentan alteraciones patolégicas.

OBJETIVO:
Determinar la cantidad de cobre y hallazgos & la necrop
sia en peces alimentados ocon dietas adicionadas con sulfato

de cobre.



KATERIAL Y METODO

El presente trabajo se realizo en el Departamento de
Acuacultura de la Paculvad de Medicina Veterinaria y Zootée-
ais de la Universidad Nacional auténows de México. Se utili-
zaron c¢incuenta ejemplares carpa espejo (Cyprinus carpio var.
spscularis) con una longitud promedio de 5 cm. y un peso pro
weaio de 4g., con loe cusles se formaron % lotes de 10 peces
cada uno. Caas lote se alojé en un acuario con 40 litros de
capacidad, equipaco con un aereador y un calentador de agua
que mantuvo una temperatura de 26°C.

A caca uno de los diferentes lotes se les administrd
durante 90 d{as alimento balanceado, el cual, contenia ai-
ferentes concentraciones de sulfato de cobre:

Lote l: Testigo (sin adicionar sulfato de cobre).
Lote 2¢: 2 ppm.
Lote 3: 4 ppm.
Lote 4: & ppm.
Lote 5: 8 ppm.

Lr csntiasd de slimento que se adwiniszrd 8 los peces
diariemente fue 18 equivalente a 3% de su pesc vive y di-
vidida en dos raciones al dfa. il concluir los 90 dfas ,
los peces de los 5 lotes fueron sacrificados con un corte
en 18 puca wutilizando tijeras como lo recomienda Amlasher
(1) y se realizaron las necrdpsias de los wiswoes, registrén
do los hallazgos. La determinacibp del contenido de cobre en
cabezas, canalas y'viscaras ge lleve a c¢abo utilizando 1la
téenica de absorcibn atdmica, realizaca en el Departamento
de Nutricibp animal de la Facultad de Medicine Veterinaria
¥ Zootecnia de la Universidad Nacionsl Autépoma de México.

La evaluacibn estad{stica ae la informaciln obtenids,
se realizd medisnte up anflisis de varianza.
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RESULTADCS

Hallszgos 8 la pecropsia:

En las tabla l., se presentan los ballazgos & la necrop-
sia de caua uno de los diferentes lotes, los cuales indican
que las dosis utilizedas de sulfato de cobre no producen
alteraciones patoldgicas en nipngin tratamiento.

Determinacibn del contenido de cobre en 1las cabezas,

canales y visceras de los peces de caaa lote:

En el anflisis de verisnza no se observé ciferencis
significativa entre 1los resultados de las distintas dosis
empleadss en cada lote, observindose tembien que no hay
diferencia estadistica entre el contenido de sulfato de co-
bre en cabezas y caneles, pero 81 en visceras en donde su
contenido fue mucho mayor (P 0.05) (Cuadro 1).



TSTA TESIS MO DEBE
SAUR DE LA BBLIOTECA

DISCUSION

Los resultados ce fste trabajo inaican que las cantida-
aes de sulfato de cobre adiciopadas a diferentes dosis en el
alimento, no gcasionsron lesjones macrosclpicas en los 6rga-
nos, ni wortalidso em los peces, lo cual concueraa con los
resultados obtenides por Enox (14). Sin embargo, astos resul
tados difieren con lo reportado por Halver (12) en donde cop
centracicnes de 0.8 - 1 ppm. de sulfato de cobre son latales
para la lobina y la carpa cowmln. ror otro l&zo, Reichembach
(18) menciona gue la presencis e cobre en el Bgus provocs
trastornos hemstolbgicos como anemis y leucocitosis, sin em~
bargo, en 8ste trabsjo Dne se considerarcn fstas variaciones
nematoldgicas.

Las concentraciones da cobre gue se obtuvieron en cada
une de 1os cinco lotes tratados con diferestes dosis ae Sul=-
fato de cobre, no wuestran uns diferencis significative ya
que la concentracién ufs alte promecio la obtuve el Lote 1
(testigo) y la uwhs bdaja promecio, el bLote 2 (2 ppm.) (Cua~
dro 1}). Sin embargo, en lo referente & las concentraciones
de ¢obre conteniaas en cabezas, cansles ¥y visceras, lus
resultasdos muestran una mayor concentracidn de cobre en vise
ceras y uns menor ¢antidad para cabezss y camales (Cuadro 1),
esto tiene relacibn con 1o que mencions Unaerwood y Geor-
gievskii (3,23), si tomames en cusnts Que ¢l higsdo inclu-
ido en 1las visceras analizadas, as el principsl §rgsno de
almacepapiento de hste Slemento.

Es importante tomar en consideraciln, & partir ue que
compuestos se sadministrs el cobre, ys que no todes tienen
sl mismo grade de absorcibn, como 1o wemciona Underwood y
Georglevskii (9,23), de ahi su importancia y& que esto pua~
de reflejsrse en au eficacis como promoteor del crecimiento,
¢ bien en su toxicidad.
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Se concluye que el sulfato de cobre adiciopado en las
dietas comc promotor del creciziento para le& Carps espejo
(Cyprious carpio ver., specularis) a concentraciones de 2, 4,
6 y B ppw., no producen lesiones macroschdpicas a la pecrop~
sia, ni produce l& muerte de los [eceSe

For lo tanto los resultados obtenidos en &ste trabdajo,
indican que no represents ningun riesgo de salud pliblica, el
consumo cé estos productos aaicionacos con sulfato de cobre
a dichas concentrsciones ya gque Dreisbach(?) y Gosselin (10),
mepncjiopan como Gosis téxices para el humsno 1-10 g. de sul-
fato de cobre y las dosis mAs altas obteniuas en $ste tre
bsjo fuercn, 5.020 prm. pars las cabezas y 5.955 ppu. pars
las capales, sienao &stos dos, los proauctos comestibles.
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CUADRQ, 1.

CANTIDAD DE CORRE CONTEXIDO EN LAS CAREZAS,
CANALES Y VISCERAS EN CADA 1OTE.

CABEZAH  CANALES VIioCLBAS

(pepeme) (pepeme)  (pepem.)
Lote 1 (testigo)  4.314 4,517 20.388
lote 2 (2 ppm) 4,876 3.280 9.013
Lote 3 (4 ppm) 34594 3.689 20.280
Lote 4 (6 ppm) 3.163 4,587 10.221
Lote 5 (8 ppm) 5.020 5.953 15.209




TaBLA 1.
HALLAZGOS A LA NECROPSIA REPORTADOS BN LOS DIPKRENPES 1OTAS.
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