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BESUMEll 

V.lo.LENCll GUERRERO IU.RI.A. DE :U. CRUZ.- "Deter!Ilinaci6n del 
contenido de cobre y hayaagos a la necropsia en carpa espejo 
(CYprinus carpio var. specularis) alimentacas con aietas 
Jaicionaaas coo sulfato de cobre como promotor ael crecimie~ 
to", (bajo le direcci6n del WVZ Sergio Carrasco Weza). 

El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido 
;e cobre absorbido en los tejidos de cabezas, canales y vis
'eras, asi co1110 observar loa hallazgos a la necropsia de los 
~eces. ~ara llevar a cabo el presente estudio, ae formaron 
cinco lotes de 10 peces cada uno • .A. cada lote so le ad!Ilinis
~r6 uurante ~O cias alimento balanceado conteniendo distin
tas concentracionos de sulfato de cobre: Lote l {Testigo) , 
Lote 2 (2 ppm) •. Lote 3 {4 ppm). Lote 4 (6 ppin). Lote 5 
(8 ppm). Concluiaos los 90 dias se sacri!icaron para obser
var lesiones a la necropsia y se determin6 el contenido ae 
cobre en cabezas, canales y viscerae por medio da la t&cnica 
de abeorci6n at6mica. Loa resultadoe mostraron ausencia de 
lesiones mscrosc6picas en los 6rganos de los diferentes lo
tes. Eo lo referente a la deteraú.naci6n del cobre no se ob
servaron diferencias significativas entre los laten de peces 
alimentados a diferentes concentraciones¡ reportándose que 
~n promedio, las cabezas obtuvieron 4.1934 ppm., las canales 
4.4052 ppm. y para las viaceras 15.0222 ppm., por lo tanto 
las visceras fuer6n las que alcanzaron las más altas concen
traciones de cobro. For lo anterior se concluy6 que la adi
ci6n de sulfato de cobre como promotor del crecimiento a 
dichas concentraciones no ocasiona lesiones orgdnicas apa
rentes, ni constituye UD riesgo de intoxicaci6n la ingesti6n 
de &atas productos para el humano. 
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Illl~RODUCCION 

Es bien conocido que la alimentaci6n constituye un fac
tor esencial en la práctica zoot&cnica, ya que representa la 
~ayor parte de los costos de operaci6n (16, 19), además de 
esto, la nutrici6n de los animales debe ser controlada de 
manera aspecial, ya que de ello depende en gran parte el 
rendimiento adecuado ue loa animales. La optimizaci6n de bs
te rubro dará como resultado un incremento en la producci6n. 
El cultivo de peces tambi'n está sujeto a esta consideraci6n 
especialmente por el gran desarrollo que comienza a tener en 
nuestro pa1s. 

ED piscicultura el tipo de alimentaci6n es variado y 
depende principalmente del nivel de tecnificaci6n que se 
tenga. De este modo, en sitios donde se practique el cultivo 
de peces a nivel extensivo, la aliaentaci6n estará basada en 
los organismos planct6nicos, los vegetales y la fauna neri
tica que exista de lllWlera natural en el cuerpo de agua (17). 
En lugares donde se realice el cultivo a nivel semiextensi
vo o sem.iintensivo los peces se alimentan con los organis
mos mencionaóos anteriormente y acemás se les sulilil:ú.stra 
cierta cantidad de alimento,el que puede ser.seco (pelleta), 
húmedo (visearas y carne), incluso vegetales o granos (13). 
~or últillO, donde se practica el cultivo a nivel intensivo 
únicamente se sumioiatra alimento balanceado peletizado(l7). 
Obviamente, la producci6n obtenida por unidad de volGmen de 
agua, sera mayor conforme se increaente el nivel de teoni
tic•ci6n. 

La necesicad ue obtener un mayor volúmen de producci6n 
en un menor periodo, ha obligado a realizar investigaciones 
para el mejor aprovechamiento de los alimentos. Para esto se 



l:lan llevado a cabo pruebas aeúciona.t1ao a la dieta oiertos 
productos llamados "promotores del crecillliento" (15 1 16), 

Estos productos bao sido utilizados prinaipalmento en 
la avicultura, porcinocultura y en el ga.t1aao bovino produe 
tor de carne (15,16 1 22). 

Algunas sust&llcias influyen en el desarrollo de los 
animales, tal es el caso del cobre, que actGa reauciendo la 
poblaci6o de microflore intestinal y se acilú.nistra como sul
fato de cobre, carbonato de cobre, cloruro de oobre, 6xido 
de cobre y metionina c6prica (15,19). 

El cobre es absorvido principalmente an el est6mago y 
en todas las porciones dal intestino delgado, wi.la mayoria 
de las especies su sbsorci6a es pobre, la cual, esta influ
enciada por la ca.tltidad y química del cobre iJl&erido, as! 
como la presenoia da otros metales y sustancias orgánicas. 
El hígado as el principal 6rga.t10 de almacenamiento de cobre 
y el encargado de llevar a cebo el metabolismo de ~ste. Se 
ha reportado que el sistema biliar es al principal elimina
dor de cobre en perros, cerdos 1 aves y re tones 1 por lo que 
una alta proporci6n de cobre ingerido aparece en las heces 
(23) •· 

La distribuoi6n total del cobre en los tejidos varia 
oon la especie y edad del a.t1imal. &si se encontr6 que el 
cobre total en dos borregos adultos se distribuía en los 
6rganoa de la siguiente manera: en .hígado 72-79'}1., en mGs
culoa B-l2jí, en piel y lana 9~, esqueleto 2ib y bajas concen
traciones de i:obre estaban contenidas en pituitaria, tiroi
c;es, timo,. pr6stata, ovarios, testioulos; en un nivel inter
medio está el páncreas, piel, m6aculo 1 hígado y huesos, por 
lo tanto las mayores concentraciones so encuentran en higoao, 
cerebro, coraz6n y pelo (9 123). 
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El cobre es meJor absorUi~o a par~ir de compuesto~ u~ 

Oajo peso ~o~~cular, r~port6ndos~ en los cer~os una m.ayor 
absorci6n de ccbr~ a partir de sulfato de cobre, que ae sul
furo de cobre (9 1 2)). 

AnMix.ico recientemente se han realizado pruebas para 
determinar la eficacia del cobre como promotor e.el crecimi
ento en peces, a~icionanao sulfato de cobre en la dieta, en 
canti~a~es ~ue alcanzan las 8 ppm., con r~sultauoli alentaao

res, * 
El r~~u~~i~~en~o ue cobre B~ la alimentaci6n ae los pe

ces es de 1-li mg./kg. ae alimento seco, ~or lo tanto las 
canti~aQeS adicionadas en las pruebas mencionadas anterior
mente pueden ser tan elevadas que ocasionan la scuaulaGi6n 
de cantidades consiüerables de cobre en loe peces y por lL 
tanto, llegar a representar un peligro de salud p6blica (~). 

Se conoce que el exceso en la ingesti6n del cobre oca
siona emaciaci6n, diarrea con gases, anemia hemolitica, ne
croais hepática, disfunci6n renal, uremia, hemoglobinuria, 
ictericia y el bazo aparece notablemente aumenteao de tama
ño (4,5,G,9,l2 1 15,1e,20). 

Los niveles normales en los adultos en la mayoria de 
las especies contienen entre 10 y 50 ppm. en base seca, lu 
mayorla de ellos entre 15 y )O ppm. ERtos niveles son cons
tantes incluso en especies tan distintas como el hombre , 
ratas, ratones, conejos, gatos, perros, zorros, cer~os, can
guros, ballenas, serpientes, cocoUrilos, ~avos, tiburones, 
arenque, aves dom6sticas (23). 

iComunicnci6n personal. ~~ ~aria Estela .u.a Aur6 .io.n~ulo 1 
lo.VZ !>arce la Fragoso Cerver6n. Depto ... cuacultura, r'~•Vtl UN.Ji. 



Ea. el salm6n y la trucha cantiaaaes ae l mg. de cobre 
por g. de alimento seco retardan el crecimiento y cantida
des aenores son t6xicas para la trucha confinada en acua
rios. Los peces afectados presentan congesti6n en branqui
as e intestillo, congesti6n y necrosis hepática, incremento 
en la pigmentsci6n de la piel y !lexi6n lateral de la cola 
asi como pbrdida de respuesta a estimules táctiles, lo que 
sugiere Ull efecto neurot6xico (12). 

~e reports que la dosis letal ae cobre para la lobina 
es de 2 ppm.. aunque hay divergencia al respecto. ya que 
existen datos que mencionan que concentraciones de 0.8-l 
ppm. de sulfato ae cobro son letales pare la lobina y la 
carpa ( 12). 

Se han realizado algUllos estudios en.donde ss.alimen
t6 a la carpa común con UllS dieta que contenia 0.7 ppm. de 
cobre y se observ6 depresi6n en el crecimiento, el cual !ue 
corregido administrando 3 ppm. en.un. suplemento (21). Eor 
otro laao se sabe que deacuerdo a los aatos enzimáticoe, el 
requerimiento m1nimo ae cobre en la dieta del pez gato se 
determino en aproximadamente 5 ma./kg. (8), 

.tm un experimento realizado con truchas arcoiris, se 
dieron dietas purificadas con 15 y 150 mg./kg. de cobre du
rante 20 aeir.anas, los resultados no revelaron ningun daño 
patol6gico macrosc6pico en ningun grupo (14). 

~or lo que respecta a aosis t6xicas para el humano, se 
han registrado cuertos posteriores a la int: 1:.>üti6n de 10 g. 
de sulfato de cobre, provocan~o gastroenteritis hemorr&gica, 
lesiones hepáticas y renales (7). 

Se ha reportado que el sulfato de cobre utilizado en 
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clúiioa colllO em6tico en doais de 0,25-0,5 g. puede provocar 
intoJ:icaci6n y muerte si no se produce el v6mito 1 por lo 
tanto la dosia letal de sultato de cobre varia ampliamente, 
de menos de l g, •varias onzas (10). Sin embargo, se requi! 
ren cantidades 10 veces mayores que las ingeridas diaria
mente (25-50 1116•).para provocar intoxioaci6n cr6nica en el 
hombre (ll). 

Por lo consiguiente es importante saber que el cobra 
contenido en la carne es de 0,04 - 0.6 mg./lOOg. con un pro
medio de 0.25 mg., 6stoa valores son similares en peces de 
agua aulce y salaaa, Se ha considerado que la cantidad dia
ria consumida por un adulto es de 2.5 1116•/dia (2). 

Por lo anterior, es necesario realizar pruebas para 
deterainar la cantidad de cobre acumulado en. peces con di
etas adicionadas con sulfato de cobre, ya que el consumo de 
estos productos, puede representar un problema de salud p6-
blica1 por lo tanto, es de igual importancia evaluar las 
posibles lesiones ocasionadas en los peces, 

BIPOTESIS: 
Los peces alimentaaos con dietas adicionadas con altas 

cantidades de sulfato de cobre almacenan una grao cantidad 
de cobre en sus tejidos y presentan alteraciones patol6gicas. 

O.BJ~TIVO; 

Determinar la cantidad de cobre y hallazgos s la necro~ 
sia en peces alimentados con distas adicionadas con sulfato 
de cobre. 
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11.ilí:RI.U. 'i M.ETODO 

El presente trabajo se realizo en el Departamento ue 
..t..cuacultura de la Pacultad de Medicina Veterinaria y Z.Ootbc
oia de la Universidad Nacional •ut6noma de Wbxico. Se ut.ili
zaron cincuenta ejemplares carpa espejo (C:rprinus carpio var. 
spscularis) con WJa longitud promedio de 5 cm. y un peso pr2 
meuio de 4g,, con los cuales se formaron 5 lotes de 10 pec~s 
cada uno. Caue lote se aloj6 en un acuario con 40 litros de 
capacidad, equipaao con un aereador y un calentador de agua 
que mantuvo una temperatura de 26°0. 

• ca~a uno de los diferentes lotes se les administr6 
~urente 90 aias alimento balanceado, el cual, contenia ui
terentes concentraciones de sulfato de cobre: 

Lote l: Testigo (sin adicionar aul!ato de cobre). 
.Lote 2: 2 ppm. 
Lote 3: 4 ppm. 
Lote 4: 6 pp11. 

Lote 5: 8 ppm. 

LH cantiuad de alimento que se adl1inistr6 a los peces 
diariamente fue la equivalente a 3~ de su peso vivo y di
vidida en.dos raciones al d{a, Al concluir los 90 dias, 
los peces de los 5 lotes fueron áacrif icados con un corte 
en la nuca utilizando tijeras como lo recomienda Jlmlasber 
(l) y ae reali~aron las necr6psias de los mismos, registr~ 
du los hallazgos. 1;'8 determinac16n del contenido de cobre en 
cabezas, canales y visearas se llevo a cabo utilizando la 
técnica de absorci6n at611ica, realizada en el Departamento 
de Sutrici6o "'1imal de la Facultad de Medicine Veterinaria 
y Zootecnia de la Universidad Nacional •ut6noma de M6xioo. 

La evaluaci6n estadistica ue la in!ormaci6n obtenida, 
88 re8liz6 mediante un an6lisis de varianza. 
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RESUL'liJXlS 

liallazgos s la necropsia: 
En la tabla l., se presentSJJ los halla&gos a la necrop

sia de ca~a uno de los di!erentes lotes, los cuales indican 
que las dosis utilizadas de sul!ato de cobre no producen 
alteraciones patol6gicas en ningún tratamiento, 

Deterzninaci6n del contenido de cobre en las cabezas, 
canales y visearas de los peces de caua lote: 
En el an~lisis de varianza no se observ6 uiferoncia 

significativa entre los r,sultados de las distintos dosis 
empleadas en ca~a lote, observbndose tambien que .no hay 
diferencia estadistica entre el contenido de sulfato de co
bre en cabezas y canales, pero si en visceras en donde eu 
contenido fue mucho mayor (P 0.05) (Cuadro l). 
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Los resultados oe &ste trabajo i.claican que las cantida
aea de &ul!ato de cobre adicionadas a di!erentea dosis en el 
alimento, no ocasionaron lesiones macrosc6picas en loa 6rga
nos. D..i mortalidau en los peces, lo cual coacuer~a con los 
resultados obtenidos por Knox (14). Sin embargo, estos resu! 
tados difieren con lo reportado por lialver (l~) en tion~e cog 
centraciones de 0.8 - l pp~. de ~ulfato ae cobre son letalc~ 
para la lob1na y la car?a común. ror otro la"º• Reichembach 
(18) menciona ~ue la presencia ae cobre en el agu• vrovoca 
trastornos hematol6gicos como anemia y leucocitosis, sin em
bargo, en ~ste trabajo DO se cocsiddraron 6stas variacíone~ 
hematol6gicus. 

Las concentraciones ae cobre que se obtuvieron en cadd 
uno de los cincn lotes tratados con difer~ntes ~osis ae sul
fato de cobre, no muestran una a1forencia signi!1cativa JU 
que la concentraci6n :nás alta promeoio la obtuvo el Lote l 
(testigo) y la más baj& promeaio, el Lote 2 (2 ppm.) (Cua
dro 1). Sin embargo, en lo referente a las concentraciones 
de cobre conteDi~as en cabezas, canales z visceras. lQs 
resultados muestran una mayor concentraci6n de cobre en vis
ceras 7 una menor cantidad para cabezas 7 canales (Cuadro l), 
esto tiene relaci6n con lo que menciona UnueI'1iood l Geor
gie~slcii (9,2}), si tomamos en cuenta que el !úgado inclu
ido en las v!sceras analizadas, es el principal 6rgano de 
almscensmisnto de 6ste 61emento. 

Es importante tomar en. consideraci6n, a partir ue que 
compuestos se administra el cobre, ya que no todos tienen 
el mismo grado de absorci6n, como lo menciona Underwood y 
Georgievskii (9,2~), de ahi su importancia ya que esto pue
de reflejarse en su eficacia como promotor dol crecimiento, 
o bien en su toxicidad, 
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Se concluye que el sul!ato de cobre a~icionado en. las 
dietas come promotor del creci~iento para la Carpa espejo 
(Cyprinus carpio ver, specularis) a concentraciones de 2, 4, 
6 y B ppm., no producen lesiones macrosc6picas a la necrop
sia, ni produce ld muerte de los peces. 

For lo tanto los resultados obtenidos en 6ste trabajo, 
indican que no ropresenta nu:1gun riesgo de salud pública, el 
consumo ae estos productos aaicionacos con sulfato de cobre 
a dichas concentraciones ya que Dreisbach(?) y Gosselin (10), 
mencionan como dosis t6xicss para el humano 1-10 g. de sul
rato de cobre y las dosis ai!s altas obteniaas en 6ste tr~ 
bajo ruaron, 5.020 PF~• para las cabezas y 5.~5} ppm, para 
las canales, sienao ~stos dos, los prouuctos comestibles. 

-10-



Ll.~U!!4 CIT...D.l 

l. Alll.acher, E., Conroy, D • .l. aod herman, S.L.:·Te~tbook ot 
iish Diseases. T.P.N. ?ublications, Inc., liong 1'oog 1 1970. 

2. Borg Qtre&.. G.: Yish as iood. ACadellJ.c l'reaa, u..s_..,1962. 

}. Chow, K. 11, and liehell, t.R.: lhe ltinerals. In 1lúah ieed 
Tecbnology. iood and ,¡..griculture Orgallization,Italia 1980. 

4. Davis, H.S.: Culture and Diaeases o! Ga.me Piahe •. Univer
sity ot Califorp,j.a l'ress. U.S • .l., 198}. 

5 •. l>os Sa:itos, J ..l.: Fstolog{a .;,;sp~ci~i ue loa .lnimales 
Doabsticos. 2a. ed, Ipteramericana, ll6xico, 1982. 

6. Dos Santos, J.A.: Fatolog{a G<!neral. de los .lni11L&les Dom6! 
ticoa. 2a. ed. I¡teraaerica.na,. 11.b.ico, 1981 •. 

7. Dreisbach, R.l!. and Robertson, w.o •. : JI.anual de 'l!oúcolo
gia Clínica, l'rovenci6n, viagn6stico y 'l!:ra~alliento, 6a. 
ed., El ilanwal. lloderoo $,,&. de C. li., llltúco., 1$88. 

8. Gatlin, Il.11.. and lilaoo.., ll...l'.: Dbtacy Copper RequJ.re
aent of 1iJ>gerli.ug Cban.nel Cat!iah,.~uaculture, 54• 277~ 
-285 1986. 

9. Qeorgievaltil, V.I., 4nnenltoY, B.L and 8aaokiú.n, V •. 'l!.: 
&11.neral llutrition of aniaals. Buttal'9orths, London, i982. 

10. Qoaaelin, 11 • .x., Saith, 11.l'. and liDdge, H.C.• OliJ>ioal 
~xieology ot Couerc:ial Products, 5a. &d. illilliaaa and 
~. u.s..i.., 1984. 

-u-



ll. Go1'b, •·: iaraacologia, Medicina, rrincipios y Conceptos 
&a. ea,, ~. España l9í'9• 

12, lialver, J.E.: iish Mutritions, .M:adeaú.c Press, Iiic. 
u.o ...... 1972. 

13. liuat, W.: Trataco ae Pisicultura. 2a. ed, Munciy PreJlsa 
iWiP*ña, .L9í'él• 

l<+. i.o.ox, D.,Cowey, C • .11 •. and Adron, J •. il.: it.t•cts aL Dietary 
Copper and Copper:Zi.ac Ratio on llainbow !?rout Salao <di! 
dneri, 4quacultu¡e, 27: l.L!-119 1982. 

15. Ma;rnara,J...A. •. , J..oosli, J.~ •.• llillt5,!i..l'. and Warner, R.G.: 

lllutrici6n .-.uiaal •. 7•• •d, llo Gra•-!1111, W6xico, 1981. 

16,. loe. Dona.L<i, .f., J>clwa.rus, R.j.. ano. lá'een. li a.Lg, J •. F.O. : 

~11181 lllutrition, 3a. ed, .i.ongman, Great Britain, 1~81, 

lí'. r6rez, s.~ .•. : risoicultura J!;Col6gica, Explotación. 
Higiene. ~! Manual Moderno, lllbxico, .L~82. 

l..S. Reiche111bacb, H.H •. : Trabajos sobre liistopatologia de 102 

reces. ~. España, 1977• 

19. Slúasda, 4.S.: l'uncsaentos de Mutrici6n J..nical Coaparat! 
va SistelllB. de Educac16n Continua en Producc16n A.nilll&l en 
W~xico, A.C., M~xico, 1983. 

20, Sm.itb, 11 • ..i.. and Jone&, ~ • .s .. : Fatologit1 Veterinaria , 
liisP!Jlo - 4!1lericana, S.4. de C.V •. , .llb:dco, 1965. 

-12-



21. Subcomail<te on W&r11watar J'ish liutrition.: Nutrient Requ! 
rem~nts o! farawater Nishes IUld Shell!iahea. National 
AcedeN Presa, U.S.A.. 1983. 

22. Underwood, E.J.: Los llinereles en la J.J.iaentaci6n ael 
Ganado. Acfibia, España, 1969. 

23. Underwood, i.J.: frece Elementa in liualUlc ene .<Ulimal 
Nutritión. ~a. ed. •cadellic Presa, lnc., London, l9Z7· 

-13-



CIW)RO,l.. 
<Wlllll.lD Dg OOJORE CQW!lUIDO .D L.W c.t.iEUS, 
QtJW.ES Y YISCUW> ll:!i CADA LOU. 

~ o~ VlDC.i>!W;I 

(p.p.11.) (p.p.11.) (p.p.11.) 

Lote l (testigo) 4.314 4,517 20.388 

Lote 2 {2 pp111:) 4,8?6 3.280 9.on 
Lote 3 ( 4 ppm) 3, 594 3.689 20.280 

Lote 4 (6 ppa) 3.163 4,587 l.0.22l. 

Lote 5 (8 ppm) 5.020 5,953 15.209 



'hBL.4. l. 
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